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APRESENTACXO

0 Plano de Governo, em execu¢So no Estado do Parand, reco-
nhece que o setor produtivo da economia paranaense enfrenta hoje un
duplo deeaflo: wmanter o atual parque industrial e criar novas condi-
¢Ues de expans¥o, en nfveis de competitividade ségundo o8 padries
internacionalg, Visando o avango na direc¥o dos setores da tecnologia
de ponta, o Governo Estadual assusiu o compromisso de implementar pro-
gramas especiais de pesquisa, desenvolvimento e producdo de novos
materiais, entre ouvtros, cbn a participagdo dae instituicBes de
pesquisa e empresas atuantes no Parand. )

0 presente relatério, elaborado pelo IPARDES, pretende subsi-
diar a iwmplementac¥o do Programa Paranaense de Hovos Hateriais. As
propostas aqui contidas representam a implementac¥o pretendida pelo
Governo para o desenvolvivento dos setores produtives ligados aos no-
vog materfais industrisis. Além disto, elas se coadunan com as dire-
trizes egtabelecidas pelo PROTEC, aprovado pelo CONCITEC e implantado
pelo Decreto Estadual ne 2783 de 03.05.88. '

Ingerindo-ge, ainds, nas prioridades do HCT, este Programa
pereceu daquele Ministério o reconhecimento oficial e o apoio finan-
ceiro, através de convénio e¢stabelecido com o IPARDES.

Espera-se, portanto, que o conjunto de propostas ora apresen-
tades contribua efetivamente para o desenvolvimento da ciéncia e en-
genharia de aateriaige no Parand, em beneficio da nodernizacHo e expan- -
s¥%0 da econcaia industrial do Estado.
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INTRODUCXO

J& se adwite a nivel mundial que, desde oa anos 70, o ciclo
tecnolégico da indistria metal-mec8nica esteja wostrando sinais de sa-
turaclo, apés uma fase de expans¥o, ou crescimento exponencial, que se
desenvolveu a partir da Segunda Guerra Mundial. M depressdo econfmica
mundial marca tambdm o infcio de um novo ciclo, cujas caracteristicas
essenciais s¥o: )

a) reduzidas taxas de utilizag¥o de matérias-primas, energia

e afo-de-obra;

b} altos conteidos de tecnologia & capital aplicados 3 produ-
¢Jo industrial;

¢} baixos timpactos negativos dos processos de produgdo e uso
dos produtos sobre o meio ambiente;

d) curto perfodo de duplicac%, no processo de crescimento,
estimado hoje em torno de cinco anos, contra os dez anos
que caracterizaram o ciclo da metal-mecinica.

A dltima caracterfstica tem implicacBes importantes, pois en-
quanto ¢ ciclo findo ocupou trés décadas es sua fase de expans3o,
aproximadamente entre 1945 e 1975, o novo ciclo wmostra-se capaz de
cunprir a messa fase na metade do tempo, entre 1995 e 2010, segundo as
estimat ivas correntes.

A origem tecnoldgica deste novo ciclo talvez possa ser detec-
tada no wmomento em que, a certa aitura deste século, o homem passou a
criar pateriaie aptog a desempenharem funcles criticas psra o desen-
volvimento industrial. Até ent¥o, ele procurava saplicacBes para os
materjais existentes na natureza ou descobertos empiricamente. Este
somento histdérico, situado es meados deste sBéculo, é marcado pelo
nascimento da cibncia e engenharia dos wmateriais, responsdve] pela



reag%o ep cadeia do espectro quase inesgotével de ligas, pateriais
cerinicos, polfperos @ compdsitos, que ocupam ea crescimento geomd-
trico, na inddstria moderna, os lugares dos wateriais tradicionais. 0
Jap¥o ten sido o principal responsdvel pelas malores taxas de creaci-
eento deste ciclo. Presido por sua car8ncia em recursos natursis e
favorecido por seu alto poder de difus¥o de inovacBes na {nddstria
lnstélada, esge pafs tem eadquirido mais rapldamente do que qualquer
outro caracterfsticas de uma sociedade de alta tecnologis, exportando
20 resto do mundo o seu padr¥o {ndustrial.

Pode-ge observar que o nove ciclo tecnoldgico estd sendo ali-
mentado essencialmente pela necessidade de se otimizar os procegsos de
coleta, armazenagem e tratamento de informagBes. Dentro do sistema
terndric NATERIA-PRINA - ERERGIA - [NFORNACXO, que identifica a tecno-
logia de produg¥o, cresce cads vez wmais a importincia da informag¥o
cowo insumo e produto tecnolégico. Assim, ea torno e em fung¥o da in-
forndtica, geram-se hoje inovagBes que visam potencializar e, ac mesmo
tempo, explorar a sva ji elevada capacidade operacional. Aumentam ex-
ponencialmente a velocidade, a precis¥o e a capacidade global do tra-
tamento de dados, conduzindo ao refinamento da tecnologia, & geraglo
de produtos funcionalwente mais eficientes e A aceleragdo do ritwo do
cresgcimento industrial. A forte interdependéncia tecncldgica entre in-
formitica, novee materiais, bictecnclogia, eletrOnica e amecdnica de
precie¥o retrata A perfei¢¥o este novo ciclo. Por isto mesmo, talvez,
Queiroz e colaboradores prefiras chamd-lo de ciclo da tecnologia,. Este
nose parece aals representativo da natureza das sudangas que ocorrenm
na indistria como um todo.

Alguns exemplos podea ilustrar o potencial de crescizento
dessas tecnologlas integradas. O avi%o ARX foi projetado e consirufde
ox quatro anos, com ewprego de sistemas CAD e CAR. Pelcs melos conven-
cionats de cdlculo e pranchets, este projeto nlio teris aido cumprido
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en aenos de dez anos. A inddstris automobilfetica tee condigBes, hoje,
de conceber e colocar em» linha de producdo qualquer carro de projeto
revoluclondrio en menos de um ano. Pelos mesmos sistemas, plantas in-
teiras da inddstria petroquimica s¥o projetadas em alguns meses.

 Un dos fatores fundamentais que condicionaras a deflagrac3o
dessas sudangas relaciona-ge & necessidade de alterar a base energéti--
ca aplicada & produg¥o industrial. Quatro tipos de problemas princi-
pais foras apontades pela ENEA, (1384) coso responsivels por esta mo-
dificac%o:

a) resisténcia dos materiais A alta temperatura, da qual de-
penden diretamente a eficiéncia das miquinas térmicas e o
comportamento de equipacentos que operes a temperaturas
elevadas; ' '

b) densidade dos materiaig, cuja reduc¥o aumenta 3 eficiéncia
de trabalho das miquinas, equipamentos e pe¢as méveis;

c) atrito, desgate e dureza dos materiais, que condicionas a
eficiéncia e/ou produtividade de mdquinas e equipamentos;

d) corrosfo, que reduz a durabilidade de materiaie e acarreta
mais gastos de energia pela substitui¢So preeatura de pe-
¢ag e equipamentos.

Na busca de solugdo para esses problemas, novos materiais tés
gido continuamente pesquisados e desenvolvidos. Nesmo aqueles que, em
gua produ¢3o primdria, incorporan uma base energética superior 3 dos
que eles substitues podem contribuir significativamente quando o ba-
lango final resultar em economia., Assipm, polfmeros condutores, super-
condutores, células cosbustfveis e fotovoltaicas, etc. podes represen-
tar a contribuicHo dos novos materiais 3 solug¥o do problema
energético nas préximas décadas.

Os novos materiaie constituem, por tudo {880, 0 segaento da
inddstria aundial que contés o maior potencial de desenvolvizento, ep
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substituic¥o direta a vérios outros, principalmenie s jigas metdlicas
tradicionais. A sua importancia n% se limita a este papel, entretan-
to, uma vez que os novos materiais viabilizam também novas golucles
tecnoldgicas. Pertences = este grupo es cerdmsicas avangadae, o8 polf-
meros, as fibras 6ticas, o silfcio eletrBnico e as ligas metdlicas de
alta pureza.

A indistria que se desenvolve em torno deles distingue-se da
metal-secdnica, particularmente, pelas seguintes caracterfsticas:

a) plentas flexfveis, tanto em processos quanto em dimensles;

b) aplicac¥%0 otimizada de materiais, energia e recursos;

c) gerag% de produtos com pequenos volumes e altoas valores

agregados;

d} capacidade para operar com vdrios tipos de materiais;

@) associagBes com produtores de materiaie tradicionais con-

correntes;

f) adaptacio @ novas tecnologias de produclo e comerciali-

zagdo;

g) crescente transformacBo dos perfis de produclo das empre-

sag ligadae 3 alta tecnologta;

h) alto conteddo em inforsag¥o:

i) tendéncla a operar em escala internactonal.

A real jwportincia dos novos materiais e das novae tecnolo-
glee estd na sua capacidade de afelar profundasente o balanco da com-
petividade industrial. RNo ciclo anterior, a #nfase da competitividade
eslava na matéria-prima abundante e s¥o-de-obra barata. Pars o novo
ciclo, o padr¥o tecnolégico de produg¥io, a qualidade e as novas espe-
cificacbes dos produtos deverlo sssumir mator importincia.

Ao se considerar o novo ciclo tecnolégico, entretanto, nlo se
pode ignorar que & saturaclo do mercado consumidor dos wetaie tradi-
clonaig fol antecipada pela frustraglio do crescimento dos pafse subde-



senvolvidos. Enquanto as nacBes industrializadas preencheram suas ne-
cessidades de crescimento acelerado, cumprindo seus respectivos ciclos
econdaicos satisfatoriamente, o Terceiro Nundo permaneceu 2 wargee dos
benef {cios desta expanglo.

£ oportuno reconhecer, finalmente, que a verdadeira onda que
cresce es torno dos novog materiais ves demonstrar a isportdncia fun-
damenta}l da CER para o crescimento industrial contenpordneo. Este can-
po do conhecimento e da tecnologia merece, portanto, priorizaclo de
investimentos, quando da foreula¢do das polfticas de desenvolvimento
econfmico regional. As propostas contidas no presente documento vigan
preencher essa necessidade prioritéria.

Procurou-se, nos trés prineiros-itens, abordar a situagio dos
novos materiais a nfvel mundial, nacional e estadual. No quarto s%o
apresentadas as diretrizes bdsicas e as propostas de agdo, benm cono
un3 previsdo dos investimentos, a serem implementadas para que um fu-
turoc programsa de novos materiais seja bem sucedido.






1 NERCADO MURDIAL E PESQUISA DE NOVOS
HATERIAIS

Neste item, seri apresentado us levantamento da situac¥o mun-
dial das cerfpicas avangadas, polfmeros, compésitos, ligas metdlicas e
sillcio.

Algumas ressalavas devem ser antecipadas a0s nimeros apresen-
tados abaixo, extrafdos de levantamentos estatf{sticos e projecties téc-
nicags. Como se trata de dados referentes a tecnclogias ex desenvolvi-
mento, eles ainda s3c precérios, discrepantes e sem controle sobre a
qualidade dos dados primirios e dos critérios de andlige aplicados. Os
regultados obtidos, portanto, devem ser vistos e utilizados como apro-
xipacBes, mals indicativas de tendéncias do que balizadoras de previ-
sbes de crescimento.

Virias fontes possfveis de diecrepincia podem ser identifica
das nag diferentes estatfsticas publicadas. Herecem destaque as se-
guintes:

a) sonegac¥o e/ou manipulag¥c de dados pelas fontes primé-

rias, devido a interesses de estratégia comercial;

b) alta variabilidade de comportamento de mercados nascentes,

ainda indefinidos, com reflexos decisivos sobre as pro-
JegBes para o futuro;

¢} diferentes critérios de agrupamento dos materiais e usos;

d) emprego de diferentes critérios de andlise estatfstica e

previslio tecnolégica.

Alén disso, considerando que o8 dados correpondes a dimensBes
de um ciclo econbmico nascente, de pouca utilidade s¥o as referénclas
ac ciclo anterior. As substituigles n¥o se dar¥ diretamente - tonela-
da de ago por tonelada de cerimica ou polfmerc -, mas sim atravds de



inovacBes funcionais, de modo a Invalidar as proje¢Bes convencionais,
feitas dentro de um meswo ciclo.

Conseqlienteaente, as avaliagBes deven ser basicamente quali-
tativas, visando aciwa de tudo identificar ag prioridades de investi-
mento en projetos de PAD de novos cateriais. Da valores apresentados,
portanto, n¥o tém outro oBJetivo além deste.

1.1 CERXNICAS AVARCADAS

Os materiais cerdmicos, ou cerémicas, compreendes tanto os
nateriais inorgdnicos, ndo-metdlicos, de emprego em engenharia, como
os produtos qufmicos inorglnicos (excetuados os metais e suas ligas),
utilizéveis geralnente apdés tratamento em temperaturas elevadas.

A inddstria cerfmica, uma da mais antigas atividades humanaé.
apresentou uma considerdvel evolugdo nos ditimos vinte anos. Essa evo-
lugdo foi t3o acentuada que jd é possive! caracterizar o tipo de mate-
rial cerdmico fabricado em fungdo de seu conteddo tecnoldgico. Assin,
os naterjais cerfmicos est¥o sendo separados em duas categoriae, ou
peja, aqueles pertencentes 3 cerdmica tradicional e os pertencentes 2
cerdmica avangada.

As cerdmicas tradicionais sdo geralmente fabricadas com maté-
riag-primas naturaiz o conformadas por processos convencionais, tais
como colagem, extrus¥o, torneamento, prensages, etc. 0s seus produtos
derlvam da indistria dos sillcatos, uma vez que os insumos aplicados
g% argllas, cimento @ vidros de silicatos.

A cerfaics avangada, por sua vez, compreende os produtos ce-
rimsicos obtidos a partir de matérias-primas de elevado grau de pure-
za - geradas através de processos da quimica fina - e conforaados e
aanufaturados sob condigles rigorosas de controle, para que possan
apresentar ¢levado desempenho. A sua nomenclatura é ainda discutida e



recebe en diferentes pafses distintas designacBes. 0Us seguintes sind-
ninos tés sido aplicados:

Cer3mica Especial - Special Ceramics, na Inglaterra;

Cerdmica Fina - Fine Ceramics, no Jap¥o:

Cer8mica de Alta Tecnologia - High Tech Ceraeics, na

Alemanha e Itédlia;

Cerfimica Avangada - MAdvanced Ceramics, nros Estados

Unidos, .

A8 cerBmicas avan¢adas (nomenclatura adotada ofictalmente
pela ABC) compreendem pegas fabricedas com éxidos, nitretos, carbetos
e outros compostos qufmicos purificadog. O quadro 1 compara entre as -
cerinicag tradiclonale e avancadag, em termos de processamento e pro-
dutos obtidos; a figura 1 apresenta se funglBes, propriedades e ap!ica-
¢Uee destes materiais.

QUADRD 1 - COMPARACAD ENTRE CERANICA TRADICIONAL E AVANCADA
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Estas cer3micas s%0 consideradas adequadoras de tecnologia,
ou seja, um epaterial funcional, essencial para certos dispogitivos ou
giptenas. Alén disso, constitues-se no produto que apresenta o maior
efeito mltiplicador, em termos induairials, correspondente a uma rela-
¢l de 1 para 11, Isto é, cada material cerimico produzido tem a capa-
cidade virtual de gerar, ea média, 11 produtos finais. Ra waior parte
dos dispositivos de alta temperatura, os materiais de alto desempenho
representas menos de 10X do custo total dos insumos, mas s%o absoluta-
vente essenciais e freqlentexente determinam o alto custo do produto
final, pela sofisticada tecnoldgica necessdria.

Em 1985, as vendas mundiais de cerémicas avancadas foram ava-
liadas por Sen em US$ 5,2 bilh¥es, dos quais US$ 4,1 bilhes, equiva-
lentes a 79%, tiveram aplicacles na indistria eletroeletrfnica e U58
1,1 bilh%o, ou 21X, tiveram usos estruturais. Esses nimeros aproximam-
se peito do IPD que estimou o mercado mundial, no wmesmo anc, em US6
5,4 bilhBes.

Quanto ao perfil dos investimentos, as estatfsticas de Jelro,
de 1986, divergem bastante dos nimeros norte-americanos, como demons-
tra a tabela 1.

Jap¥o e Estados Unidos s¥o os dois maiores mercados, com va-
lores respectivos de US8 509 nilhBes e US& 365 wilhBes, en 1982. A si-
tua¢do da Europa ¢ mais modesta, com mercados macionais somados man-
tendo-se abaixo da metade dos valores dos dois lfderes em produg3o e
consuno, N30 se dispben de dados precisos sobre os mercadeos de outros
palses, aléw de Jap3o e Estados Unidos, o que dificulta particularmen-
te 3 descric¥o do panorama mundial como um todo. De qualquer maneira,
é patente que esses dois pafses lideram hoje a produc¥o e o consumo de
cerdmicas avancadas, e ¢ admiseivel que essa lideranga continue no
futuro. |
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TABELA | - ESTINATIVAS DE MERCADDS 00 JAPA0..
0OS ESTADOS UNIDOS £ DD MUNDD PARA
AS CERANICAS AVANCADAS, ENTRE 1982

£ 200
(US$ bilhoes)
AND 1 JAPAD USA | "MUNDD
1982 5090100 8385010 -
1.401,2) - -
1984 - 2.601) -
1963 4,202} 3,51%) 5203
2,4(9) - -
1998 5,804) 2,36} -
5,8{5) 5,001 -

} &, 2(7) 4,97 . 12,601
1995 2.8(7) B.4(7) 17,007
2600 B.0E) 5,906) 40-5001)

- 15, 8(1) -

tro, Japae; (31 Sen, USA; (4) Credit
Bank of Japan: (5) NCR, USA; (4} Sial-
ny, USA: (7) Watchean, USA: (B} NITI,
Japaoi {9) Information Products De-
partment: (16} Black, US4

Para fins de comparagdo, tome-se o mercado wmundial de ago
bruto, cujos valores foram, em 1985; equivalentes a US$ 54,8 bilhBes
no Jap¥c, de US® 41,8 bilhBes nos Estados Unidos e de US# 375,8 bi-.
1hBes no mundo todo. 56 no Brasil, o mercado de ago bruto correspondeu
a US® 10,4 bilhBles, no nesmo ano, tomando-se como referéncia o prego
norte-asericano, igual a US$ 522/t, naquele ano.

0 verdadeiro potencial econdmico das cerimicas avancadas pode
ser melhor avaliado, entretanto, quando se compara o seu valor agrega-
do a0 daes cerduicas tradicionals. 0 setro quadrado de piso cerimico,
correspondente om sddia a 16 kg, é vendido no mercado internacional a
050 5,5. O mesmo vaior pode ger obtido com @ venda de um Unico sensor
de zirc8nia, que pese apenas trés gremas. A valorizac¥o equivale a
aproximadamente cinco mil vezes, portanto.
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A indistria avtomobilfstica é vista hoje como us dos grandes
responsdveis pelo desenvolvimento futuro das cerBmicas avangadas. A
mera introdu¢¥o de uma turbina cer3mica nos motores automotivos, por
exemplo, j4 representaria ua aumento considerdvel no seu mercado eun-
dial. Alée disso, esta tindistria dispBe de economia de escala amadu-
recida em todas as suas etapas, da produc¥o & comercializa¢¥o, ¢ detéa
alta capacidade de inovac¥o. As cerdmicas de alta tecnologia s¥o res-
ponséveig, nos Estados Unidos, pela substitui¢Ho de 90 a 100X de co-
balto, cromo, niébio, palddio, tantalo, mangands e platina. Trata-ge
de metais de alto desempenho e fungBes nobres na inddstria, principal-
sente nos setores eletroeletrdnico, automobilfstico e wméddico-
hospitalar.

0 alto custo atual da cer3micas avancadas exige, entretanto,
que 0 seu uso se limite a indistrias de alto conteddo tecnoldgico e A
producdo de componentes cujo valor ndo incida notavelmente no custo
global do produto acabado. A solu¢¥o do probdlema de custo de produg¥o
depende de determinadas inovacBes, as quais poder¥o permitir em futuro
préxinmo a sua competitividade em relac¥o aos metais. Os itens de custo
criticos est¥o ligados a trés dificuldades principais de fabricag%o:

a) tratamento a altas temperaturras; que implica elevado
consuno de energia por unidade de produto;

b) controle de qualidade; que n¥o permite o emprego
generalizado de wmétodos n¥o-destrutivos e envolve fndices
de rejeic30 da ordem de 40%, contribuindo conseqlentemente
con até 50X do custo final de fabricag¥o;

¢) producdo individuslizada, peca por peca; que impede a
adog¥o de economia de escala na saior parte do setor.

Devezas estima que a fase de crescimento exponencial do
setor desenvolver-se-4 entre 1985 e 2.000, com um perfodo de duplica-
¢¥0 equivalente a cinco anos. As taxas anvais de crescimsento dever%o
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variar entre 15 e 18%. A sua fase de saturaclo poderd ser atingida a
partir de 2.010, com valores globais de mercado aproximando-se de US$
60 bilhBes. A Academia Hacional de Cilncias dos Estados Unidos previu,
em 1986, que o mercado de cerisicas avangadas seria da ordea de US89 13
a 18 bilhSes no ano 2.000. Se forem inclufdos o3 compbsitos e as co-
berturas cerimicag, as previsBes passas 3o intervalo de 0S¢ 18 a 33
bilhBes, 84 para aquele pafs. Para o Jap3o, a OJCF apresentou no Con-
gresso Nundial de Cerfimica, em Eil¥o, em junho de 1986, a previs¥o de
un mercado de USé 7,5 bilhSes somente para usos 6ticos e térmicos, no
ano 2.000. Para o mercado sundial, no sesso ano, 3 sua previs¥o atinge
US8 187 bilhBes.

Esses numercs demonstram @ discrepincia existente entre as
diversas avaliacBes, e portanto justificam as ressalvas feitas ante-
riormente. As taxas estimadas para os vérios setores das cerimicas
avangadas (tabela 2) admitem, segundo vérios autores, o maior poten-
cial de crescimento entre todos os segeentos de novos materiais. A
figura 2, por sua vez, ilustra a curva logfstica projetada para as
cerdmicas avangadas, adotando as previsBes de Devezas (1985), do IPD
(1986) e de Zanotto (1987).

TABELA 2 - TAIﬁS Df CRESCINENTD ANUAL Stﬁﬁﬁﬂﬂ SETURES

AKICAS AVANCADAS - 195
(Ia a)

_ : TAXA DE CRESCINENTO
SETOR '

! 1983 ] 1985- 2486
Sensores 28 n.d.
Estryturais 28-23 n.ct.
Eletronicas -4 fo-12
Pos-ceramicosk 14 h.t.
Nedia Geral - 15-18

FGNIE UNIDU Advsuces 10 Haterials Technnlogs ﬂunt
- . 4, maio/i985. BLACK, .. AL K. An
‘tonoanc and Technical Assessaent of Acvanced

Ceramics Materials - fmerican Ceramecs Society
Bulletin, n. §4, 5.39,

shlumina, zircronia, nltretos de boro € sulicio
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FIGURA 2-CURMWA DE CRESCIMENTO PROJETADA RARA O
MERCADO MUNDIAL DE NOVOS MATERIAIS, PARA
O PERIODO 1985-2015
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FONTES: T.DEVEZAS, 1985, INFORMATION PRODUCTS DEPARTMENT, iI986
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Sequndo Bonfigioli (1387), as estratéqias espresariais ade-
quadas a este setor da indistria dever3o assumir 2s seguintes |linhas
mestras:

a) donfnio da tecnologia de vendas para grandes wercados, o
que exigiré atﬁé;ﬁo da, indistria em estreita conex¥o com
organizages qué‘ detenhan sistemas eficientes de distri-
buicdo;

b) diversifica¢¥o, ou capacidade de operar sobre usa vasta
gama de materiais, processos e produtos;

¢) associag¥o empregarial enire produtores de cerimicas avan-
cadas e de materiais tradicionais, que elas substituir¥o,
particularmente metdlicos;

d) investimentos a longo prazo, exigidos pela alta capacidade
de operar con P3D, cujas metas s¥o necessariamente estra-
tégicas;

e) internacionaliza¢do, ou capacidade de operar em funclo do
wercado aundial.

o se admitir como correta esta descri¢¥o de estratégias,
apresenta-se un enorme desafio a8 pequenas empresas que desenvolvenm
hoje cerfimicas avan¢adas, uma vez que cada us desses itens adapta-se
naig facllmente A forma de atuag¥o das grandes corporacSes, principal-
mente transnacionais.

Segundo dados disponfveis, o8 1nvestinentos em P8D, referem-
se apenas a Jap¥o e Estados Unidos. O primeiro através de estreita co-
laborag8o entre governo e inddstria, destaca-se como o major aplicador
do recursos em P3D de cerdmicas avancadas. Em 1982, somavam doig mil
oo clentistas ¢ engenheiros alocados ea projetos do setor, metade dos
quoia envolvidos ne peosquisa de pateriaig cerdsicos estruturais. Se-
gundo Breok (1383), os invostieentos japoneses guperam o8 norte-aweri-
canos, exceto na 4rea doa dispositivos dticos (ntegrados.
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0s investibentos norte-agericanos somaram entre US§ 57 e 6B
nilhBes, es 1984. Enquanto as pecas cerdmicas para motores de combus-
t% interna mereceras a waior parte dos recursos, de US$ 35 a 40
pilhBes, foram aplicados na PAD de cerdmicas eletrfnicas, principal-
mente capacitores, de US$ 10 a 15 ailhdes. 08 europeus tém investido
mais do que os norte-americanos na tecnologia de cerdmicas aplicdveis
Ag ferramentas de corte, expressando assim, uma evidente integracdo
entre tecnologia de ponta e indistria estabelecida. Destacam-se, na
Europa, Alemanha Qcidental, Fran¢a e Inglaterra. Hos Estados Unidos,
despontas como grandes investidores empresas como General Motors,
Ford, General Electric, Bel Loboratories, IBM, Honeywvell,
Uestinghouse, Dow, Dupont, Douglas, Johnson & Johnson, Hughes
Aircraft, Alcoa, MAlcan, Corning e 3M. A entrada dessas corporacles no
canpo das cerfmicas avancadas tem se dado através de:

a) criacdo de laboratérios internos de P&D;

b} aquisi¢do de tecnologia;

¢} joint-ventures de grupos com capital de risco;

d) absor¢do de pequenas firmas pioneiras.

0 Ministério Federal para Pesquisa e Tecnologia da Repdblica
Fedora! da Alemanha instituiu um projeto que prevé investimentos de
USS 134 wilhBes para desenvolvimento de cerdmica estrutural de alto
desempenho, para o perfodo de 1985 2 1994, O Programa Eureka, langado
em 1985, envolve 20 pafses europeus num esforgo conjunto e coordenado
para a pesquisa de ‘Lecnologias avangadas. O seu objetivo principal é
racionalizar os gastos con P8D, evitando superposi¢do de projetos nos
vérios pafses. Em 1987, foram aprovados 59 projetos, de um total de
165 propostos até o ano anterior. 0 orgamento global do prograsa ¢ de
56 4 bilhJes. Em 1979, a Alemanha fireou com o3 Estados Unidos o
International Energy Agency Implementing Agreement, para pesquisa de
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materiais 2 serem emprogados em equipamentos automotivos de alta tem-
peratura.

Vérias instituicBes foram criadas nog EUA e Canad$ nos ulti-
mos anos, visando atender o8 interesses do setor. 0 Canadiam
University - Industry Council on Advanced Ceramics foi fundado em fe-
vereiro de 1987, constitufdo por cinco membros da universidade e 30
das enpresas canadenses. Nos Estados Unidom, foi fundada a USACA; @ a
LSTH, constituiu, no anc passado, o Advanced Ceramics Compitee, para
estabelecer normas e especificacBes técnices para as cerdmicas
avan¢adag.

Os compostos supercondutores t8e gerado bastante alvorogo na
imprensa mundial e talvez constituam hoje o segaento mais conhecido do
grande publico, dentro das cerimicas avangadas. Contribufram para isto
n¥o apenas o Prémio Hobel, conferido ea 1987 aos dois pesquisadores da
IBN sufga - por avangos na aplicabilidade dos supercondutores -, mas
principalaente os Bmaravilhosos usos anunciados, tais como a transmis-
s¥%o de energia por longas distdnclas, sem perda de carga, trens rodan-
do sobre campos aagnéticos a velocidades incriveis, revoluciondrios
supercomputadores e superaagnetos, carros movidos a motores magnéticos
diminutos, e assim por diante.

Descontada a possfvel supervalorizaglo que se esteja fazendo
quanto 3 disseminac3o desses produtos, a verdade é que eles constituen
ur zarco histdrico, na Ciéncia e Engenharia de Matertais. Pelo menos
ail empresas do msundo industrializado dedicam-se freneticamente, hoje,
a viabilizar a produc¥o de férmulas supercondutoras a temperaturas
préximas da ambiente, na disputa de colocar imedialamente no mercado
os seus produtos coeerciais. A tabela 3 sintetiza s avallacdo dos
mercados setorliais, realizada pela High-Tech Haterials Alert, em 1987.
Para ua percado total equivalente a US$ 586 milhBas, em 1932 (consi-
derarando o futuro préximo), as aplicagBes em diagnéetico médico, ff-
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sica de alta energia e circuitos integrados, representar¥o os setores
mais importantes, que somar¥o US$ 525 wmilhOes, ou cerca de 90X do
global.

THBELA 3 - KERCADOS MUNDIAIS PARA 0S SUPERCONDUTORES - 1987-2892
{tm nithoes de dolares)

APLICACAG SETORIAL P97 1 992 b 19T | 284
Circuitos inteorados 25 75 229 480 -
Instruuentos e sensores de laboratorie 3 23 {es 280
Diagnostico sedico 156 306 504 798
Fisica de alta energia & £} i59 200
Energia eletrica 3 9 . 20 40
Transporte ] i ] i@

Se§aracao sagnetica ‘ 9 25 & in -
TOTAL 215 585 1,085 1.775 -

FONTE: High-Tech Materials Alert, setembro de 1987 o

Observe-se que o setores correntemente tidos como prosisso-
res, particularpente transmissio de energia elétrica e tramsportes,
n%o dever¥o assumir peso subsntancial no nerﬁado_mundia], segundo esta
avaliac¥o. Somados, estes dois setores n%o atinges wetade do valor da
aplicac%o em tratamento de mindrios (separac3o magnética), que é sin-
plesaente ignorado nas proje¢Bes divulgadas no Pafs.

Os investimentos em PAD de supercondutores somaram, nos Esta-
dos Unidos, cerca de US§ 20 milhBes, em 1987, incluindo-se af verbas
oficiais e das empresas privadas. Em avaliacdo publicada na revista
High Technology Business, es setembro de 1987, Kent
Bowen, professor de Ci8ncia dos Nateriais do ¥IT, coloca o Jap¥o como
possuidor de uma capacidade de mobiliza¢lo de esforgos de P&D e comer-
cializag¥o Incompardvel, ea relagdo 2o resto do mundo, no que diz.res-
peito aos produtos de alta tecnclogia. Os japoneses jé est¥o aptos a
aplicar os produtos de- alta tecnologia ndo apenas nas inddstrias de
ponta, mas tambén eam artigos de consumo e indistrias de base, dissemi-
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nando os resultadbs da pesquisa tencoldgica avangada e viabilizando a
sua absor¢¥o pelo mercado. Esta capacidade deriva bapicamente do
grande envolvimento da prépria indistria com as pesquisas de ponta.
somente a Sumitomo Eletric, por exemplo, j4 patenteou mais de 400 ins-
trumsentos, processos e compostos supercondutores. Atualmente, mais de
100 emprecas japonesas aplicam seus esfor¢os em P&D de superconduto-
res, em estreita colaborac¥o com cerca de 20 laboratérios governamen-
tais de tecnologia. Ros Estados Unidos, em contraste, poucas compa-
nhias tém-se envolvido concretamente com esta drea, entre elas IBN, AT
4 T, DuPont e GE. No Jap¥o, s¥o importantes investidoras: Hitachi,
Toshiba, Sumitomo Eletric, ¥itsubishi Eletric, Furukawa, Fujikura,
NEC, NTT, Sanyo, Sony e TDK.

1.2 POLHEROS

Polfmeros s%o macromoléculas (compostos de elevado peso mole-
cular), cuja estrutura qufmica se obtém pela combinag¥o de unidades
sinples, chamadas monBmercs. 0s plésticos s¥0 polimeros sintéticos
que, por meio de tratamento térmico, extrus¥o, moldagem, etc. poden
ser transformadog em pecas e dispositivos. A sua estrutura quimica e o
processo de sintese utiiizado determinam, basicapente, as suas pro-
priedades mecdnicas, térmicas, 6ticas, elétricas e outras.

A P&D de polimeros pode visar tanto o aperfeicoamento das
propriedads tecnoldgicas de polimeros conhecidos quanto o desenvolvi-
pento de novas moléculas, para atendimento de necessidades especificas
da inddetria. Os investimentos nesta drea tés se concentrado, desde a
dltima década, na primeira alternativa, usa vez que ela apresenta re-
gultados em prazos menores. A interdependéncia tencolégica entre polf-
meros, cerdmicas avancadas @ ligas metdlicas expressa-se tambén en
forma de concorréncia. Ocupa determinada lacuna funcional o material

que se¢ tornar vidvel, técnica e economicamente, antes dos demais. Esta
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concorréncia contribui intensivamente para o incremento das inovacBes
na Engenharia dos Nateriais. -
A tecnologia industrial dos polfmeros ¢é dominada héd mais de
30 anos e ocupa lugar de primeira !inha, nos setores produtivos de to-
dos os continentes. Ds plasticos convencionaig (nylon, polipropiieno,
polietileno, cloreto de polivinila, poliestireno e poliuretanos, prin-
cipalmente) contribuen hd décadas para o aperfeigoamento e baratea-
mento da majoria dos artigos de consumo do mundo todo. Os denominados
novos polfmeros tém empregos mais nobres, seus custos de produgdo
ainda s relativanente altos e, conseqfientenente, seus pregos de mer-
cado impedem a sua difus¥ sob a forma de produtos de consumo exten-
sivo. A classificaglio degsses materiais, proposta por Queiroz e colabo-
radores,* ¢ a seguinte:
Pol {meros especiais:
a) de engenharia de uso extensivo;
b) avangados;
¢) combinados:
i) ligas poliméricas;
i1) pldsticos reforgados;
111} compdeitos.
d) com novag propriedades:
i} reativos;
ii) condutores;
i1t} para wembranzs;

iv) biocompativeis.
Assim como as cerdmicas avancadas est¥o para o setor cerd-
aico, o8 polimeros especiais est¥o para os pldsticos, resultando fun-

, “UNIVERSIQADE ESTADUAL DE CAMPINAS. Miclea de Politica Cientifica e
Tecnologica, Movos Materiais: subsidios parausa estratégia de desenvolvi-
gento cientifico e tecneldgico. Cawpinas, 1987. {i7p. Datilogratado.
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damentalmente das pesquisas desenvolvidos para os fins de reducdo de
custos de produc¥o, inclusive de contevdo energético, e de aprimora-
mento das caracterfsticas tecnoldgicas dos produtos. As propriedades
obtidas com tais avancos t&m permitido que estes plisticos de engenha-
r1a ocupem posi¢Bes anteriormente restritas aos metais. Elevaram-se
substancialmente o8 coeficientes de resistBncia ao impacto, ao des-
gaste, 45 altas teeperaturas, 4 corros¥o quimica, etc. Pertencem a
este grupo as polimidas, os policarbonatos, os poliacetais, os polié-
teres e poliésteres. Os ditos polfmeros avancados de engenharia apre-
sentan desempenhos ainda mais elevados, mediante processos de reforgo,
combinac%o mec3mica ou blendagens. Incluem-se neste segundo grupo as
poliimidas, poliamidas, poliamidas-imidas, polifenilehos, polisulfo-
nas, poli-éter-éter-cetonas, poliarilatos e outros. Finalmente, os de-
senvolvimentos alcangados lograram gerar polfmeros dotados de proprie-
dades totalmente inovadoras, como condutividade elétrica, biocompati-
bilidade e fotossensibilidade. Trata-se de produtos radicalmente ino-
vadores, com potencial de mercado a ser explorade dentro do novo ciclo
tecnoldgico. )

0 maior interesse industrial dos poifmeros deriva de seu
baixo consuwo especffico de energia de fabricaclo, que wvaria entre
20.000 e 70.000 kcal/de®, bem abaixo das 60.000 a 130.000 kcal/dw® das
ligas metdélicas eom geral Pelo seu baixo pesc espec{fico, esta vanta-
ges inicial estende se 3s fases de aplicac¥o, quando utilizados en
veiculos automotivoe e equipamentos industriais. Assim, as indistrias
automobi listicas. aerondutica, eletrfnica e bélica representas o8 seg-
mentos de malor demanda, atualmente. O seu uso torna-se cada dia mais
difundido na medicina, n¥o apenas ecb a forma de prétesee funcional
sente semelhantes ao0s tecidos naturais. mas taabds como substitutos
adequados s hemdceas. no transporte de oxigénio A engenharia bioxé:
dica vale-se também das propriedades f)itrantes dos polimeros, na pro
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dug¥o de membranas de osmose e permeabilidade seletiva, para uitrafil-
tragem, herodidlice e troca ibnica.

A linha de pesquisa que visa a obtenc¥o de ligas poliméricas
industrialmente aproveitidveis tem merecido investimentos especialuente
altos, por apresentar possibilidades de expans¥o crescente em termos
de produtos. Oz processos envolvidos s¥o relativamente acessfveis,
mais facilwente reprodutfveis nas plantas convencionais do que as li-
gas met4élicas; o domfnio dos conhecimentos bisicos sobre blendagen,
por exemplo, tem favorecido avangos cada vez mais importantes. Esta ¢
usa das alternativas priorizadas, satualaente, no sentido de baratear
custos e acelerar dos resultados inovadores. A manipulac¥o de polfme-
ros con propriedades j& conhecidas é o fator principal para a viabili-
za¢%o desses resultados, uma vez que parece haver uma adi¢8o de pro-
priedades positivas, na waioria das ligas, sem o surgimento de
propriedades indesejiveis. Dessa maneira, a otiuizaf!o de custos ¢
grandenente favorecida.

De acordo com estimativas feitas em 1986, pela UNIDO, o mer-
cado norte-americano das ligas polimdricas deverd somar US§ 900 mi-
IhBes em 1988, o dobro do valor de 1984, quando o mercado mundial dos
pldsticoe de engenharia acusou, um valor semelhante ao das cerdmicas
avancadas, con US8 3,5 bilhBes, distribufdos da seguinte maneira:

Estados Unidos 42%
Japdo 27%
Europa Ocidental 26X
Outros 5%

Segundo avaliacSo do Chem Systess, as taxas de crescimento do
setor deverfo oscilar entre ¢ e 6X até 1995, 2 exceg¥o dos polfzeros
ligados 2 famflia dos PET (polietileno tereftalatos), que dever3o
crescer A base de 14X ao ano. '
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0 consumo estimado de pldsticos de engenharia em 1983 foi de
aproximadamente 1,5 wmilh%o de toneladas. Estima-se que alcangard 2,1
nilhBes de toneladas em 1930, com taxa de crescimento médio de 7X .(em
peso, portanto, ndo em valor de mercado). Em 1986, a revista americana
C & EN afirma que a demanda foi de 519 mil toneladas em 1985, en-
quanto a UNIDO fez estinativas da orden de 680 mil toneladas para o
mesmo ano. Essas fontes divergem tambéa em suas projecBes: enguanto 2
primeira estina uma demanda de B10 mil toneladas, para 1991, a segunda
assuee uma :previsio de 1,13 mifh¥o, j4& em 1990, pafa o mercado norte-
apericano. ‘ ) '

0 setor automobilfstico representa a maior fatia de mercado,
com cerca de 30X do total, seguido pela indistria eletroeletrbnica,
con 25X, e pela informitica e equipamentos de escritério, sem indices
explicitados pelas fontes (grifico 1). Avalia-se que, a partir de 199}
os dois setores l{deres de mercado inverter¥o suas posi¢Ses, uma vez
que o primeiro deverd evoluir a taxas proxivas de 9% ac ano, e 0 so-
gundo en torno de 11X,

GRAFICO 1- SEGMENTAGAO DO MERCADO MUNDIAL DE COMPO-
SITOS COM MATRIZES POLIMERICAS - 1984 - 85

1984 1985

AERONAUTICA
AEROESPACIAL

ESPORTES/LAZER

INDUSTRIAL

AUTOMOVESS E
CAMINHDES

OUTROS

FONTE:C.M PINHAO (1987)
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As anilises e projecles de mercado s% bastante divergentes
com relac¥o aos pol{meros, basicamente devido aos diferentes critérios
de classificag30 adotados pelas aglncias. AvaliacBo feits pels UNIDD
em 1985 1indica, entretanto, que a inddstria automotiva e a eletroele-
tronica ocupan em torno de 60% do mercado norte-americano, seguidae
pelos produtog de consuso imediato.

Cinco grupos de polfweros foram identificadog por um grupo de
pesquisadores norte;anerlcanos, para o convénic entrer JTECH e HSF,
como prioritériog para investimentos es P8D, stuslsente e em futuro
préximo:

a) polfmercz de alta reaisténcia & fratura e 3 deformagiso:
aranidee, polimidas, poliésteres cristalinos )fquidoe e
poltetileno de alto peso molecular;

b) pldsticos de engenharis e satrizes pldsticas;

c) polfmeros para aplicacBes eletrénicas;

d) seabranag para separacBo de flufdos:

e) biopoliweros;

Essee pesquigadorea conslderam que 0 Jap¥o Investe de forma
malg sistemdtica e coordenada na tecnologia de polfmeros do que os Es-
tados Unidos, o que faz com que a sua inddstria assimile wals rdpida e
completamente ag inovacles no campo da automaclo. Por uma questlo de.
padr¥o industrial e Lécnoldglco, portanto, o primeiro pals devera 1i-
derar o mercado nas prdxlias décadas, tanto em quentidade quantc ea
qual idade de produtos.

1.3 CONPASITOS
A combinag3o de materiala, novos ou tradicionaie, tes o obje-

tivo bdeico de explorar as respectivas propriedsdes positivas dos cos-
ponentes, compensando 2o meswo tempo suas deficiéncias Intrinsecas. A

conbinaglio maie comus é 8 de-uss metriz de cerfimice ou polfaero refor
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gada por agentes metélicos, cerdsicos ou polfwercs modificados. Esses
agentes de refor¢o s¥o usados sob a forma de grlos, flocos, agulhas ou
fibras, que podem ser curtas ou cont{nuas.

En compésitoe de watriz poliaérlci ou metdlica, resisténcia e
rigidez 8%0 fornecidas pelos agentes de reforco, enquanto a watriz é
responsdvel pela tenacidade. Em matrizes cerlmicas, » relac¥o é inver-
sa. As matrizes pldsticas de mafor difus¥o 9% opoxfdicas ¢ polidste-
res satyrados, resistentes s altas temperaturas, de uso maig generali-
zado na aerondutica e na automobilfotica. As matrizes de cerimica mais
utilizadas s¥o de alumina, zircdnta, carbeto de silfcio, nitreto de
gilfclo e carbono, com aplicac¥ na inddistria seroespacial, aerondu-
tica, bélica, avtomobilfstica, mecinica o outras. O alumfnio e suas
ligas s¥o 28 matrizes wmetdlicas de major uso também nas inddstrias
aeroespacial, aerondutica e automobilfstica. Os agentes de reforco
mais importantes sfo as fibras de vidro, carbono, boro e aramida, para
. quaisquer matrizes. As fibras de alumina e carbeto de silfcio s¥o mais
aplicdveis com matrizes metdlicas e cerimicas.

Os nmajores problemes tecnoldgicos enfrentados na produclo de
compésitos ocorrem na etapa de processamento e conformac¥o. As pro-
priedades dos wateriais resultantes dependem essencialmente da super-
ficie do contato, da homogeneidade de distribuic¥o e da orientac¥io dos
agentes de reforgo, que deves também mostrar compatibjlidade f(sica e
qufzica com as matrizes.

Apesar de oe dados de norcado.sorén fragmentérios e parciais,
é possfvel afirmar que em 1984 a produc%o sundial de compdsitog de ma-
triz polimérica atingiu US8 1,2 bilh%o, projetando-se para 1995 o
equivalente a USe 6,5 bilhtes. Os setores industriais da aerondutica e
seroespacial sSo os que mostram saior potencial do crescimento, pre-
vendo-se que os aproxisados 40X de hoje saltes para 67%, naquele ano.

0 sequndo segmento de aplicacBo ¢ o de esportes e iazer, com artigos
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de congumo, que tenderd a baixar des 31X atuais para algo em torno de
16X, no mesmo ano. Tawbém deverd reduzir-se a importéncia do uso in-
dustrial dos compdsitos poliméricos, de 22X para 14X. A inddstria av-
tomotiva n¥o tem express¥o, com 3X hoje e 1% projetado para 1995,

Os compésitos do tipo carbono-carbono mostraran uma forga de
venda igual a 450 toneladas, em 1985, e est¥o crescendo anualmente a
uma taxa de wais ou menos 11X. O wercador previsto para 1995 corres-
ponde a US$ 400 nilhBes, com 63X das aplicacles aluais ligadas 3 pro-
duc3o de sistemas de freios para aeronaves. 0s precos unitdrios variam
de US$ 41/kg, nos freios, a USé 45/kg, em bocais para foguetes.

A evolugdo dos materiais compdsitos Llem sido conmiderdvel,
principalmente no que diz respeito as fibras cer@micas para refor¢o de
metais, polimeros ou outras cerBmicas. Exemsplo disso s¥o as fibras de
alumina para reforco das ligas de aluminio, emprestando-ihes saior re-
sisténcia térmica e maior resisténcia a ruptura. A Alumina reforgada
con ago i1noxiddvel, obtida por prensagem a quente, provou ser us mate-
rial extremamente resistente ao impaclo, mantendo a sua integridade
wesieo depois de apresentar trincas. _

Vidros de borosilicato e de silicato de aluefnio e * 1ftLio,
quando reforcados com fibras de carbeto de silfcio, apresentam alta
resist8ncia ao impacto em comparagdo con o vidro puro.

Estes 530 alguns exemplos de solucBes, na drea dos compdsi-
tos, da natureza dos efeitos positivos obtidos com a combinacdo de ma-
teriais t% diversos, e também das vantagens e beneficios para a in-
distria de alta tecnologta.

1.4 LIGAS METKLICAS
Enbora se afiree-correntesente que os novos materiais estejanm
sendo desenvolvidos em substitui¢¥o direta aos metais, a verdade é que

ag préprias ligas metdlicas est¥o sendo desenvolvidas tecnologicamen-
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te, o que lhes permite acompanhar & evolug¥o das necessidades e opor-
tunidades industriais. Também elas tém a capacidade de desempenhar
funcles especiaia, adquirindo propriedades cospardveis ds dos mate-
riaie cerfmicos, por exemplo, coso baixo peso especifico, alta dureza
e alto coeficiente de atrito. Aléa disto, elas oferecen a vantagen
fundamental de serem Industrializadee mediante tecnologias hd muito
dominadas, em seus termoz bdsicos, pela indistria moderna. Como se
igso n¥o bastasse, os mwetais est¥o sendo beneficlados pelos avangoe da
indistria cerimica, ao incorporarea processos que lhes aepltam sus jé
enoraze capacidade de aplicac¥o. SHo exemplos o procegsamento de pds
metdlicos e a produclio de liges amorfas, equivalentes aos vidros
cerdnicos,

0 quadro 2 sintetiza as possibilidades de aplicag¥o indus-
trial das novas ligas netédlicas, sequndo apresentaras em 1987 Queiroz
e colaboradores. :

) famfiia doz agos estruturais de baixa liga foi grandemente
beneficiada com o desenvolvimento das wicroligas, que adquirem alta
resisténcia pela adic3o de teores baixos, mas rigorosamente controla-
dos, de elementos especialg. Com custos de produg¥o pouco superiores
sos dos agos comuns, esses metais tém merecido aplicag¥o em indiustrias
de alto desempenho, como automobilfetics, naval, délica, siderdrgica e
produc¥o de petrdlec. Rs ligas de aluainio e de titénio tembém tém
evolufdo fortemente, para aplicaclfes asroespacials, devido b combina-
¢¥o de alta reeisténcia meclnica e baixo peso especffico. Cobre e be-
rflio tés emprego n2 mesma indistria, em ligas especialmente resisten-
tes d fadiga meclnica, aob condi¢Bes extremss de temwperatura. O
zircbnio, os metals refratdrios e as superiigas s¥o outros exemplos de
inovacBes que ocupam & cade dia waior espsco na inddstria nuclear,
aeroespacial, qufmica, etc.
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QUADRD 2 - APLICACOES INDUSTRIAIS DAS LIGAS METALICAS DE ALTA PUREZA, PR SETORES Of
CONSUMD POTENCIAL - 1967

INETAL, LIBA € i SETOR: DE COMSUMD POTENCIAL |

ISEMTCONDUTOR frm--e- o I
] HOHIBH IO AT EXERPLD :
i ............................... J——— —_——

Nao-ferrosos leves !
{ Ligas de A} X X %X X X x Al-Cu, AILi, A1-Si, A1-99, etc.d
| Ligas de Mg XX fla-In—Cy, Ny-41 |
b Ligas de In x X In-A1, In-Br [
IMao-ferrosos densos |
I Ligas de Cu x X X Cu-Si, Cu-Su-Ti, Cu-Mg-1r i
: Ligas de b X X Pb-Su, Pb-99 !
iLigas especiais H
I Ligas de Ti e X % X Ti-Fe-Y-Al, Ti-Mo-ki, Ti-Cr |
1 Ligas de Mi ) X Ni-Cu-Hg-8, Ni-Cr-Lo-Ho |
| Superligas X A i Fe-Cr-#b-8, Cr-Ni-#b-Ti |
I Ligas e Metais X X X Ta-Nh, Mo-K, Ta-9%, k-Cu !
| Refratarios |
thtos Especiais {
i Bevestidos XX x In-Ki, Cu, In-Sn {
1 HKicroligadas X % Nb, B-Ti |
I Inoxidaveis X X Cr-Mo-Hi, Ko-Al-5i ]
| Uttraresist. o X . Ho-8, Co-Ho-Ti |
ILiEas exot icas |
| Cow semoria ] % #i-Ti, Co-In-Al l
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I Loapositos X% Mg-&1 & , A1-B i
! hporfas % X Ni-C-B8-Cr-Ho |
i Terras faras X : La-Ce-Pr-Gd |
IMaterial Grau |
I€letronico |
b Semicondutores % XX 5i, fs-0a !
| Lligas alta pureza «x Su-Pb, Au-99, A1-Si, Cu-Fe |

FONTE Mucleo de Pelitica Cientifica e Tecnologica; Novos Materiais: subsidins para
unz estrateqia de desenvolvimento cientifico e tecnologico. UNICAHP, Caepinas,
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(3} hero-espacial
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Nerecea destaque, contudo, entre os metals, alguns tipoa de
ligas dotadas de propriedades realmente Inovadoras, aptas a disputarem
poeiclo com ae cerfaicos e os polfmeros dentro da inddstria de alta
tecnologia.

As ligas com meméria de forme contésm estrutura cristalina ca-
paz de armazenar a memdria de sua forma original, impressa em sua fa-
bricac¥o, & qual ela pode retorner por efeito de aquecimento. As ligas
mals usadas, de Hi-Ti e Cu-Al-In, té&a aplicac¥ en dispositivos de
controle térmico, bioengenharia, robética e astrondutica.

Ligaz de nidbio, titl3nio, zircOnio, vanddio e gédlio tambéa
apresentam propriedades de superconduc¥o elétrica, cowo por exemplo as
de Sn-Nb e Ga-V. MAs suas aplicacBes slo equivalente 3s das cerfiaicas
supercondutoras, con a vantagem de se adaptarem maiz facilmente 2s
confornaces requeridas pela industria. Em compensag¥o, elss ainda ma-
nifestam suas propriedades especiaie a temperaturas muito baixas para
ugo corrente.

As liges metdlicas amorfas constituem uma famflia de poten-
cial particularzente elevado, em termos de uso industrial. Trata-se de
ligas formadas por metais de transic¥o (ferro e nfquel, por exemplo)
ou nobres (ouro, prata, platina, palddio, etc.), com até 20X de n¥o-
metais (boro, carbono, siliclo, fdésforo, etc.}. Elas ge caracterizam
por composi¢Bes quase-eutéticas de baixo ponto de fus¥o, com aplica-
¢Bea em blindagem magnética e em funcBes que explorea as suas excep-
cionais propriedades dticas. Esse ¢ um dos ramos priorizados para de-
senvolvimento, entre o8 pmetals, em funglo das exigéncias das
indistrias nuclear e eletroeletrdnica, principaluente.

Ligas de Ti-Fe, Ti-En, Hg-Ri e La-Ni apresentam a propriedade
de abgorver e armazenar grandes quantidades de hidrognio, por centf-
wetro cdbico de metal, tendo aplicaclo direta no armazenamento deste
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combust{vel, de imporilncis vital para o desenvolvimento da indistria
aeroegpacial.

0z aetais dteis & producdo de compdsitos, para reforgo de ma-
trizes cer3wicap e poliméricas, também t8m valor estratégico para esta
inddstria, bem como para a bélica. Mas s¥o maig empregadas combinacdes
ea que os metais formam 2 matriz, reforgada por fibras de boro, carbe-
to de gilfcio ou ajueina, alternativamente por fibrag de metais leves,
como tungsténio, téntalo, molibdénio ou niébio - fibras estas desen-
volvidas principalaente em fun¢¥o da obtenc¥o de elevada resisténcia
pecénica combinada con bajxo peso especifico.

Além das combinagBes inovadoras de wmetais, ou deles com ou-
troe materiais, a inddstria wetallrgica tem incorporado inovagles a
nfvel de processos, responsidveig por avangos substanciais nag proprie-
dades desses metais. S5¥o dignas de citagBo: desgaseificac¥o por vécueo
ou borbulhasento de argbnio, lingotamento contfnuo para placas de pe-
quena espessura, laeinac¥o cos témpera direta, fusdo a vdcuo, refino
por  eletro-escéria, descafbonetacﬁo por oxigénio e argbnio e fus%o
por plasma. ‘

A metalurgia beneficiou-se diretazente das tecnologiae desen-
volvidas pela inddstria cerfmica. Mo fim da | Guerra Hundial, a Osram
desenvolveu o processo de obtengdo de carboneto de tungaténio através
da metalurgia do pé. A partlr da década de 40, acelerou-sge o desenvol-
vimento desses materiais, utilizados largamente em ferramentas de
corte, dag quais se exige alte resisténcia so desgaste mecénico. O
processo de produc¥o estd esquematizado na figura 3, e envolve etapas
tipicas da Inddstria cerdmica, tais como a mosgem, prensagen e sinte-
rizag3o.

Has pastilhas de carboneto de tungsténio, o cobalto é uttli-
zado como elemento aglutinante e responsdvel pela tenacidade, enquanto
o tungsténio gera a aita resisténcia so desgaste e ao calor, conferin-
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FIGURA 3- ESQUEMA BASICO DA METALURGIA DO PO
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do a0 nmetal sua elevada dureza. O metal duro € utilizado basicamente
na produg¥o de ferramentas de corte e de pecas para desgaste, na forma
de pastilhas, em tornos, fresas, brocas e simllares.

Na Europa, os principais produtores sdo a Sandvik, na Suécia,
.e 3 Krupp, na Alemanha; nos Estados Unidos, o mercado é dominado pela
eppresa Teledyne.

1.5 SIL(CIO

Poderoso exemplo do potencial da valorizac¥o des matérias-
primas abundantes, o quartzo tem ocupado, pela aplicac¥io de alta tec-
nologia industrial, lugar de destaque entre os novos materiajs. A in-
distria microeletr8nica, a ética de precisSo e as telecomunicacBes e¥o
o8 ravos er que ele ten encontrado as melhores oportuhldades de uso.

Quartzo & sflica pura, ou didxido de gllfcio, de féreula quf-
mica Si0.. Na qualidade de 6xido mais abundante da crosta terrestre,
este mineral pode ser encontrado em praticamente todas as rochas dos
continentes. Hew todas as suae variedades, contudo, servem 3s exlgén-
cias da alta tecnologia. Acima de tudo, o que ela requer é pureza quf-
pica rigorosa - com nfveis de ferro, alusinio, sédio, potdsgio e ou-
tras impurezas dosdveis em partes por nilh¥o ou mesmo por bilhlic - €
estrutura cristalina perfeita.

Lewos apresenta, em 1987, a matriz insumo-produtoe do quartzo
(figura 4), a qual contém quatro geraclles de produtos, obtidos através
da aplica¢¥o de diferentes nfveis de processamento industrial sobre
trés fontes ‘prinérias de quartzo: cristais em lasca, quartzitos e
arelas giliciosas. Ela reflete com eficiéncia 2 riqueza de alternati-
vag de uso ligadas a esta matéria-prima.

0 amercado sundial de quartzo cultivado, que movimenta, hoje,
em torno de 2.500t/ano, limita-se, enquanto mercado ofertante, em
grande parte ao Brasil, pelo menos no fornecimento de matéria-prima
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FIGURA 4 - MATRIZ INSUMO-PRODUTO DO QUARTZO

MATRIZ DO QUARTZO

FONTE : LEMOS (1987}
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bruta ou semi-acabada. 0 Brasil é o principal produtor de lascas de
quartzo do mundo, apesar das condicles primitivas de cata manual e do
controle de qualidade visual. A ndo substitui¢3o desse processo por
outro maig avan¢ado, faz coa que a nossa produg3o seja vendida a pre-
cos aviltantes. As lascas - insumos para producdo de quartzo cultivade
e fundido - g%o vendidas no mercado externo a pregos que variam entre
US$ 1,2/kg @ US$ 6,0/kg. Quando se consideram os precos dos produtos
finais, que variam de US$ 50/kg a US® 1.000/kg, fica evidente a des-
prezfvel agregacdo de valor feita em territério nacional.

Japdo e Estados Unidos concentram mais de 90X da producdo
mundial de quartzo cultivado, através de apenas 11 empresas. Este pro-
duto substitui o quartzo piezoelétrico natural, utilizade na obtengPo
de cristais osciladores, consumidos pela inddstria eletroeletrbnica. 0
quartzo fundido ¢ produzido pela companhia Heraeus Quartzschuelze, da
Alepanha Ocidental, em regize de quase sonopdlio, hd quase meio sécu-
lo. Ela o fornece a vérios ramos da inddstria mundial, principalumente
da 6tica, qufeica & telecomunicacfes. 0 quartzo fundido é, por exem-
plo, insumo para a fabricac¥o das fibras éticas, que jd estlo provo-
cando uma revoluglo tecnolégica nas telecomunicacfes.

As células solares constitues outra iwportante aplicagdo do
silfcio, dito de grau solar, para conversdo da energia solar ea foto-
voltdica. A sua tecnologia de fabricacBo envolve alta sofisticac¥o
industrial, que impBe aos produtos finais elevados custos unitdrios.

A oapresa Kline 8 Co. Inc., consultora de warketing dos Esta-
dos Unidos, conclui que o valor do mercado americano somado 2o euro-
peu, es 1986, foi de USY 600 =ilhBes, para o silicia especial. In-
cluem-se af wilfcia precipitada, fundide, coloidal, de alta pureza,
gel e quartzo de alta pureza, aplicados principaimente em abrasivos,
catalizadores, dissecadares, borracha, refratirios, coberturas espe-
ciaiz e alimentos, bem como nos eetores eletrdnico, sBaide, Gtica e
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pldstico. & distribuic%o percentual do mercado consumidor é a se-
guinte;

Alimentos, saide - 26X;

Abrasivos, refratdrios - 11X;

Coberturas especiais - 11X;

Borracha - 25%;

Outros empregos - 27%.

A expectativa de crescimento para o mercado da silfcia espe-
cial é de 3,2X, nos Estados Unidos, até 1991, com maior incidéncia nas
dreas de eletrBnica, 6tica e pldsticos, especialmente para silicia
fundida e quartzo de alta pureza. Para o ano 2.000, projeta-se para o
- wercado mundial un valor de aproximadamente US8 16 bilhBes.



2 PANORAMA BRASILEIRC EM ROVOS HATERIAIS

A produgtio brasileira de novos materiais ¢ minda muito inci-
piente, basicamente porque a deaands de produtos de alta tecnologia é.
dominada pelo padr¥o industrial existente, que implie as especificacles
dos produtoé a gerems fornecidos: e como o mercado consumidor de alta
tecnologia ¢ pouco desenvolvido no Pafs, a demanda n¥o favorece o de-
genvolvizento do setor produtivo. Por outro lado, a aparente diversi-
ficec%o da nossa indistria comporta distorgBes graves e lacunas de
diffcil superac¥o. Interessado em acelerar o processo de industriali-
zac¥o, o Pafs importou piantas de produtos acabados, pernanecéndo de-
pendente da produg¥io de insumos elaborados, essencials, mesmo nos
casos em que diepunha de abundante natdria-prima. O exemplo da inf@r—
nética é sgintondtico: somos hoje o terceiro ou quarto mercade de in-
formdtica do nmundo, nas ainda n¥o fabricawos "chips”®, eabora o terri-
tério brasileiro seja um dos mais ricos es gilfcie e outros elementos
necegadrios a ests indistria: fato que ge splica tanto 3 inddstria
tradicional quanto 3 de ponte.

De um mode geral, o que se observa na indistria de alte con-
teddo tecnolégico é 8 domfn3ncia das empresas multinacionais, alta-
mente sofisticadas e verticalizadas: a8 pequenas e nédies empresas
nacionais ocupanm apenag lacunas restritas do mercado. Exceg¥o feita &
siderurgia, que conta com usinas de grande porte e relativa moderni-
dade, mesmo para os padrSes internacionals, tais como a C5K, COSIPA e
USININAS. O que se convencionou arrolar como cerfmica avangada, na in-
ddstria brasileira, nSo passa de cerlaica técnica, de aplicaclo macige
ns eletroeletrfnics, basicamente velas de i1gni¢Bo, varistores e capa-



titores. Poucas empresas de porte maniém es linha de producdo artigos
de cerimica avangada propriamente dita. 0 panorawa geral é de pequenas
empresas, criadas em torno ou a partir de laboratérios universitérios,
as quais aplicam processos que foram adaptados a partir de modelos do
exterior. Nesse aspecto, a finddstria nacional n¥o difere do modelo in-
dustrial! dos pafses avengados.

Quanto 208 polfmeros, elas inexistem; sua viabilidade econf-
wica é incompativel com operagBes em pequena escaia. Predomina 2
produg¥o por encomenda - preenchendo fatias de mercado que n¥o inte-
ressan aos grandes produtoreg, os quaig trabalham com linha de produ-
¢3c e estoque -,o0 grau de capitalizag%o € baixc e a instabilidade dos
negécios é muito alta. Por serem novas - a grande maioria foi jmplan-
tads hd menos de cinco anos - o {ndice de insolvéncia & ainda baixo,
mas previsivelmente deverd crescer 3 nédio prazo. Como alertaram
Queiroz e colaboradores, 2 pequena empresa de alta tecnologia viabi-
liza-se apenas numa primeira fase, de abertura de mercado, devendo
poster iormente assumir economia de escala sob pena de ser desiocada ou
absorvida pelos grandes grupos concorrentes.

Quanto &s perspectivas globais de desenvolvimento psra o se-
tor, pode-se adiantar que apenas as cer3micas oferecem possibilidades
para investimentos de pequeno porte, acessiveis ao capital nacional.
As ligas metdlicas de alte pureza e os polfweros exigem economia de
escala e altos investimentos unitdrios. 0 silfcio tem mercado muito
especializado, operando em condig¢Bes mundiais de oligopéiic, s vezes
monopbélio. Os cowpdsitos, por sua vez, exigem dosfnio de aita tecnolo-
gia, seja na metalurgia, na cer8mica ou nos polfmeros. Dois empecilhos

“Cerdmicas técnicas constituem uma transicio eatre as tradicionais e
as avan¢adas; aplicap-se a fungbes industriais e requerem processos apurados
de produgao e controle de qualidade. Mas contém ainda altos Indices de insumos
primarios, beneficiadng par métodos conventionais de tratamente, razo pela
qual 0 seu desempenho ndo pode ser comparado ao das cerdmicas avangadas. '
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principaig dificultarfo o desenvolvimento do setor. Primeiro, a falta
de un mercado consumidor adequado no Pafs: a inddstria instalada, con-
sumidors potencial dos produtos elaboradog com novos materiais nlo tea
como estratégia investir es modernizag¥o, nes disple de capacidade
para tanto Por outro lsdo, o processo de expanslo do parque indus-
trial brasiielro estd estagnado hd vdrios anos, sem perspectivag ime-
diatas de retomada significativa; e operar em dependéncia direta do
wercado internacional gers diffcil enquanto & industria nacional n¥o
digpuser de competitividade tecnoldgica. Segundo, o parque industrial
brasileiro, moldade a partir dos interesses das multinacionats, que
tepSen seus padr@es tecnolégicos, mais por razdes de domfnic do mer-
cado - para manter suas vantajosas 1mportacBes -, do que por molivos
de orden técnics. ’

Vale questionar, portanto, as projeces que tém sido feitlae
quanto & evolug¥o futura desta inddstria, no Pafs. Via de regra, elas
tém sido transpostas diretamente da literatura norte-americana, euro-
péia ou japonesa, assumindo-se ipplfcita ou explicitamente que repeti-
rewos aqu) o percurso histérico das econopias de centro. N¥o se ob-
serva, quaiquer indicio de andlige critica nos artigos e discursos
tanto dos pesquisadores quanto dos drqg¥os oficiais de fomento, que
primam pela superficialidade. Os tratamentos tém sido meramente quan-
titativos, mediante panipuiaclo de dados de investimentos, producdo e
consuso, e de [(ndices setoriais de crescimento. En raras publ icacBes
o8 elementos histéricoe, culturais, sociaig e econBmicos bragileircs
g¥0 considerados, embora devesgean inevitavelmente nortear a déterdlna-
<% doz objetivos a serem perseguidos e a projecdo dos resultados »
seren esperados, em termos de desenvolvimento industrial e tec-
nolégico. ' '

Ho que diz respeito & P&D de novos materiais, a realidade é
que quase exclusivaeente copia-ge ou adapta-se, nas raras universida—
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des dedicadas, os produtos e processos desenvolvidos no exterior. 5¥o
exceqBes dignas de nota as pesquisas desenvolvidas no DEMA da UFSCar,
na UNICAKP e no Departamento de Metal-Mec@nics da UFSC. J4 o investi-
mentos dirigidos ocorrem nos poucos laboratdrios industriaie e em al-
guns centrogz de tecnologta, como IPT, IPEN ou CPqD da TELEBRAS. De um
modo geral, o quadro é precérlo, tanto no que se refere a recursos hu-
manos e equipamentos, como 3 rarefag¥o de verbas e projetos; entre-
tanto, h4 intensa propaganda institucional, talvez na tentativa de
manter cada entidade em evidéncia, aumentando suvas possibilidades de
obtenc3o de alguma parcela das minguadas verbas of iciais.

2.1 CERAMICAS AVARCADAS

0 Brasil praticamente n¥o produz cerfmica avangada. Existenm
em nosso Pafe cerca de 20 empresas fabricantes de produtos cerémicos
especiais, entre ag quais mela ddzia de multinacionais, que dominam o
mercado. Enquanto as maiores operam com linhas bem definidas de produ-
Los, em economia de escala, as pequenas foram criadas em torno de uni-
vergsidedes, fabricam sob encomenda e suas linhas de produc¥o dependes
fortemente das exigéncias do mercado consumidor. A competitividade das
pequenag em relac¥o s grandes é minima, portanto.

Az empresas de cerimicas avangadas instaladas no Pafs, e suas
respectivas linhas de produg¥o, sBo:

ABC-XTAL - fibras 6ticas;

CORRIRG - vidros oftdlnicos e de laboratéric;

THONPSOR - capacitores:

ROER - capacitores e veristores;

VITRAMOR - cepacitores multicamadas:

CONSTANTA - ferritas e resistores; :

RGK - substratos, wvelas de ignig¥io, anéis de trefila,

places e pecas de alumina;
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BOSCH - velas de igni¢¥%o e sensores;

COORS - pecas de alumina;

FOSECO - refratdrios especiais;

CARBORUNDUN - refratérios especiais, pegas de Sic;

KERANUS - cristobalita, produtos de alumina e tit8nia;

IPT - produtoe de alumina: '

HACIOHAL - produtos de grafita;

CETEBRA - tubos, cadinhog, esferas ‘de alumina:

PROCER - tubos de alumina;

V€ - varistores:

THORTOR - piezoelétricos;

CERTEC - gquias-fios;

CILCERAR - gulas-fids;

ENGECER gquias-flos, pe¢as de alumina e titdnia, pds

de alumina, titfnia e céria.

Desta lista, s¥% multinacionais Corning; Thompson, Rohm,
Vitramon, Constanta, NGK, Bosch e Coors; as demais s%o empresas nacio-
nais de pequenc e médio porte.

0 sercado brasileiro divide-se atualmente enm tfés segnentos
principais:

a) cerfnica eletrdnica - 70 a 75%;

b) cerimica estrutural - 20 a 25X:

¢) outros usos - até 10X.

Considerando o paralelo que se verifica entre o mercado bra-
gileiro e o Internacional, cujas tend&ncias de crescimento foram ante-
riormente apresentadas, estima-se que o mercado interno de cer3micas
avangadas deverd atingir em torno de US8 1 bilh¥o, ao final deste mé-
culo. 0 Brast] digplie de algumas condicBes favordveis a este cresci-
pento, taig como: ¢ um dos principais produtores mundiaie de cerdmica,
detém reserves (mportantes dog principais insumos necessdrios
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(bauxita, tit8nio, nidbio, etc.), estd implementando centros de tecno-
logia e constitui em gi Besno um mercado potencial importante. No en-
tanto, os investimentos ea PA&D téo sido insuficientes para permitir
que tais potencialidades sejam efetivamente desenvolvidas. Por outro
lado, faltam andlises mais aprofundadas e realistas sobre as verdadei-
ras condi¢lies de crescimento do setor, bem como de quais deverfio ger
oe interesses em relagdo a esta inddstria.

Alguras necessidades prioritdrias ao desenvolvimento ds in-
ddstria cermica nacional foram identificadas a partir de debates pro-
wovidos nos #ltiwos anos pels Associa¢¥o Brasileira de Cerfmica:

a) identifica¢do dos produtos cerdmicos avangados cujo desen-

volvimento deve ser priorizado, no contexto do PNCT;

b} formac¥o de pessoal técnico especializado, de nivel supe-
rior e wédio;

¢} modernizag¥o de laboratdérios nas universidades e ins-
titutos de pesquisa que ;4 disponhan de infra-estrutura
adequada;

d} criacHo de uma central de ipsuaos que viabilize economica-
mente o fornecimento de matérias-primas, para a implanta-
¢do de novas indistrias, e aupente a competitividade das
Jé existentes no mercado internacional;

e} identificac¥o de empresas privadas e estatais, universida-
des, InstituicBes e até individuos com envolvimento e in-
teresse na drea, para conhecimento de seus programas e/ou
planos de trabalho;

f) estruturacBo de financiamentos que possibilitem a formac¥o
de novas empresss na drea, ou um malor envolvimento de
qualequer institvic¢les e indistrias nela j4 integradas ou
interessadas.
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0 quadro atual dos esforgos de PAD aplicados s cerdmicas
avangadas, no Brasil, reflete a tentativa de ge dominar as técnicas de
processamento desenvolvidas nos pafses mais adiantados, tanto en rela-
¢% a0 beneficiamento das matérias-primas quanto & confec¢do de pegas
acabadas. Em escala nacional, com excegBes, os investimentos tém sido
feitos de forma dispersiva e assistemdtica, isto é, através de proje-
tos isolados, de curta durac¥o, e voltados para a solug¥o de problemas
tecnoidégicos particulares. A rarefa¢¥o de verbas e pessoal técnico
qualificado parece ser o'principsl fator responsdvel por esta descon-
tinuidade de esforgos.

As cerSmicas eleiroeletrbnicas tém merecido a maior concen-
tra¢¥% de projetos, em funglo da sua dorindncia no mercado consumidor,
vocag¥o que .jé estd ben definida no mercado brasileiro e que portando
devers ser levada em considerago em qualquer planejemento setorial.
CerAmicas magnéticas, dticas e termomecdnica sequem-se na ordem de
prioridades.

Conforme caracteriza Zanotto, ew 1987, as fibras éticas sdo
os unicos produtos cerfmicos avancados comercializados atualmente no
Brastl. Todos os demaig, que se encontram 2 disposi¢¥o no mercado,
pertencen & categoria das cerimicas técnicas, que incluea as velas de
ignic¥o, varistores, capacitores, etc. As ceramicas avangadas propria-
mente ditas encontram-se em fase de pesquisa aplicada e desenvolvi-
mento tecnolégico, iniciando-se a abertura de mercado. O guias-fios
poder ser tomados como exeaplo. Eambora vérias eapresas sejae relacio-
nadas como fornecedoras desse artigo, para o mercado congumidor a sua
produco nfio satisfaz 48 especificacBes da indistria. Os fndices de
rejei¢¥o chegan a 80X, por lote encomendado, e a demanda ainda é aten-
dida basicamente pela importacdo.

Ds maiores obsticulos ao desenvolvimento das tecnologias ne-
cessdrias ao setor relacionan-se fundamentalmente 3 escassez de recur-

45



sos humanos e financeiros para pesquisa. 0 nimero de técnicos formados
anualmente na Engenharia dos Materia: & irrisério diante das necessi-
dades brasileiras, como serd demonsirado a seguir. s volumes de re-
cursog financeiros postos d disposi¢Bo das entidades de pesquisa, seja
de universidades, seja de centros de tecnologia, s¥o insuficientes
para a atualiza¢¥o dos equipamentos - que j& s¥o obsoletos em quase
todos os laboratérios - além de terem sua liberag¥o dificultada pela
burocracia of icial.

As pesquisas no setor desenvolvem-se basicamente nas univer-
sidades, através de teses e projetos especiaig, em alguns casos com
forte interac¥o entre laboratdrios acadmicos e inddistria. Raramente
estas peequisas se estendem a todas as fases da produclo, limitando-se
3 passos espec{ficos previstos nos fluxogramas. Alguns grupos especia-
lizan-gse em propriedades bdsicas e processos de obtenc3o de insumos,
outros dedicam-se aos processos de beneficiamento, outros ainda aos de
produg®o de pegas acabadas. As lacunas reconhecidas como criticas,
atualmente, est¥o ligadas principaimente a: ‘

a) desenvolvimento de cerfmicas covalentes;

b} materiais para uso na engenharia médica;

¢) catalizadores, suportes de catalizadores, cimentos espe-

ciaig e coberturas cerfmicas.

Apenas duas universidades formam engenheiros cerfmicos: a Fe-
deral de S¥o Carlos, através do Departamento de Engenharia dos Mate-
riai, e a Federal da Parafba. Apesar do curso ter sido 1mpiantado hé
poucos anos, a segunda tem 12 graduados em seus registros, enquanto a
primeira formou até 1387 em torno de 100 engenheiros. O Brasil conts
hoje com cerca de 120 engenheiros cerimicos, dos quais 30 doutoraram-
se no Pafs ou no exterior. Netade desses doutores deve estar traba-
thando com cerlmicas avangadas, os demaie com tradicionaig e técnicas.
Os wmestres contam cerca de 45, segundo levantemento de Zanotto, feito
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es 1987. 0 quadro 3 resuse a situacSo stual do Pafs es termos de entt-
dades envolvidas, 1inhas de pesquisa e profissfonaie dedicados A drea.

0 quadro flustre claramente as deficiéncias da pesquisa bra-
sileiras no cﬁlpo dap cerlmicas avancadas. Os principaie grupos de pes-
quisadores encontras-se no DEMA/UFSCar, IPEN, IPT e CTA, onde a pes-
quiga se concentra na obtenc¥o, caracterizac%, sinterizac¥c e
conformac¥o de pdés de alumine e 2zircdnia, para aplicaclio nas indds-
trias eletroeletrdnica, nuclear ¢ termomecBnica. 0 |PEN e'b CTA, na
qualidade de centros de P&D voltados a interesses especificos da CRER .
¢ da EMBRAER, est¥o altamente capacitados pera atender &s suas respec-
tivag depandas, o que lhes peruwite desenvolver sinda estudos em outras
dress. Assim, 8%0 esses o dois Unicos centros onde ge pesquisa, hoje,
cerdmicas covalentes (nitretos, carbetos, slalon), em nosso Pefs. O
desnfvel que existe entre este grupo I1fder e os demais é flagrante,
tanto en quantidade quanto ea qualidade de recursos humancs e mate-
riais. isto nfo significa que os demais meregam ser classificados como
deficientes, mas ¢ inegdve! que neles n¥0 se encontram nea a massa
critica necessdria, nem o aporte de verbas indispensiveis & aquisi¢So
de excel@ncia na pesquisa.

Vérias inddstrias mantém pesquisas aplicadas no setor, desta-
cando-se entre elas:

THOMPSON - capacitores de titesmato de bério e titanato

de silfcio, capacitores multicamadas:

RORM - resistores e capacitores;

RGK - substratos de aluaina;

COORS - substratog de alumsina, guias-fios;

3 - varistores de ¢éxido de zinco;

VC - varistores de éxido de zimnco;

PRILLIPS - ferritas;

RITTEC - eengores para radiagles e umidade;
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GUAD 3 - TNSTITUICOES BRASILEIRAS DEDFCADAS A PESOUISA € DISTNVOLVINENTD Di CIRANITAS AVANCADAS - 1988
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ERGECER - sensoreg de zircOnia e pecas de alumina;

LORENZETT! - varistores.

Outro fato caracteristico de nosso estdgio de desenvolvimento
tecnoldgico é a dedicacdo, em praticamente todos os casos, de grande
parte dos investimentosz 3 obtenc¥o e caracterizag®o de insumos, apenas
para viablliza¢¥o das pesquisas de sinterizac¥o e conformac¥o. Na fal-
ta de laboratérioe de peequisa aplicada, aptos a fornecerem tals insu-
nos tanto & inddstria quanto 4s préprias universidades, estas acaban
derivando suas pesquigag para o suprimento dessa lacuna. A peequisa
acadénica torna-se, assim, fortesente aplicada e conduz & gerag¥o de
empreendimentos industriais, como se verifica atualmente em SH¥o Car-
los. Parece maig racional interpretar o fenfmeno das empresas geradas
pelos laboratérios académicos como decorrente da pobreza da pesquisa
bdsica nessa drea do que como um processo sauddvel de difusfo de tec-
nologla a partir da universidade. 0 fendmeno é fruto de uma deficién-
cia, portanto, e n¥o estd sustentado por nenhun tipo de planejamento
setorial, sofrendo por isto mesmo, de uma vulnerabilidade empresarial

preccupante.

2.2 POL{MEROS

0 Brasil, até o momento, repete o que tem acontecido nos paf-
ses avangados. As‘enpresas en geral passam a produzir materiais poli-
méricos a partir da compra de tecnologia ou transferéncia de matriz
para a filial.

Os quadros 4, 5 e & apresentam tré&s grupos de materjais poli-
méricos produzidos no Brasil: pldsticos de engenharta, plésticos avan-
cados de engenharia e comsposteos e ligas poliméricos. Como pode ser
obgervade, os setores mals demandsntes degses materiais s¥o: eletroe-

letr8nico, avtomebilfstico e construg¥o civil. 0 quadro 7, por sua
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vez, aponta os setores de consumo potencial no Pafs, segundo as fun-
cBes dos polfeeros.

Conforpe se pode observar os produtores das trés famflias de
pol{meros 8% empresas de grande porte e o capital de origea interna-
cional. Essa estrutura ¢ assim porque ae exigén macigos investimentos
en pesquisa e desenvolvisento e, normalaente, escalas de produglo.
Pelas suas propriedades, e pela possibilidade de reducdo no consumo de
energia, esses materlale apresentam amplas perspectivas de nmercado,
quer preenchendo o espago existente em novos processos tecnoldgicos,
quer substituindo outros materiais.

Apesar de n¥o constar dos quadros, o egetor aercespacial ¢
tambén um grande demandante de polfmeros.

Os principalg nicleos das instituicBes de pesquisa encontram-
se na Universidade Federal de S%o Carlos, Institutos de Quimica e Fi-
slca da UNICANP, no IMA/UFR} e COPPE/UFRJ, oa quais j4 contam com
equipes razoavelmente consolidadas. A PETROQUISA, eapresa do grupo
PETROBRAS, pretende investir macigamente na drea; paba isso estd mon-
tande um centro de tecnologla para desenvelviaento de produtos e de
novag tecnologias.

Cabe esclarecer que no Brasil a pesquisa ainda se encontra em
fase inicial, apenas reproduzindo o que tem sido realizado nos pafses
de ponta. Porém, essa situag¥o tende a ser wmodificada, principalaente
por parte das eapresas nacionals gque enfrentam ¢ificyidades crescentes para con-
tinuar importande “pacotes’. € razodvel, portants, esperar para 05 Pproximos
anos ue grande impulso @ pesquisa na drea de polimeres no Brasil, do qual ji se
percebem alguns sinais, pois ela,apesar de nio ter atingido niveis satisfatirios

de produgda cientifica e tecnolégica, vem evoluindo firmemente nos ultisos
cince anos.?

2UNIVERSI0ADE ESTADUAL DE CAMPINAS. Micleo de Politica..., p.89-90.



QWD 4 - PLASTICOS DE EAGDRWALA 10 BRASTL - 1987
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QUADRO T - PLASTICOS AVANCADOS DE ENGENFARTA NO ORASIL - {987
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QUADRD & - COMPOSTOS/LIGAS POLIMERICAS ND GRASIL - 1997
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QUADRD 7 - SETORES CONSUNIDORES 005 FOLINERDS SEGUNDD SUAS FUNCOES

| ! Eletronico | Elelrico | Telecomy- | Mecanico MMetalyrgico |
: t ] | nicacoes | i

|Mecanicas
| Resislencia a fratura,
I Tormacap € desgaste
csividade - colages
{Ternicas
| Resistencia ao calor
| 1solamento X
IETetroeletronicas
| Condutividade |
I lsolasento
10t jcas .
I Transmissao de bz 1 X
| feacoes atraves da luz X
t Dispositives de “display X
18iplogicas
| Coapatibilidade biologica
1 iwicas
| Straracao 1onits
i Separacas de lemidos o gases
! Separacao biologica
I Corrosan e resistencia quinica

et .

| . | SETOR EHNSUHJ“UR POVCHCIAL |
YFUNCAD v |
| 1 fwlonubi-1 Auroes ! Ener- | fuiaico-Pelrogni-l Hedico |
1 : I listice ! pac|al ! getito ! oaico-Petrotifero Miospitalarl

Ihecanicas

I Resistencia a fratura,

| deformacan € desgaste . | X

I Adesividade - (o?agcn 1 X

ITermicas

| Resislencia ao calor X X

| Isolasento

{Eletrocletronicas

I Condut ividade 1
| lsplasento

10t icas

| Transmissao de 14z

| Reacoes atraves da tur
| Dispositivos de display
18iclogicas

{ Compatibiligade biologica
|

t

|

|

{

.

Quinicas
Separacao ionica X
Separacan dr liguidos e gases X
Separacao biologica
Corrosao e resistencia quinica X x |
FONTE: Hovos Maberiais: subsidios para wae eslrdl.gla dn de,ruvulV|nlntn fliﬂ'l!ltu € letnuluthu
UNICARP - Hucleo de Politica Coentifica € Teenoltuyica, Camprnas, julho 1987

-
b e e e e — e ——— o —— — e



Existe a possibilidade teérica de a alcoolquimica ger a ori-
gen de materiais poliméricos, setor no qual o Parand ocupa posi¢lo
privilegiada, porés n¥o h4 nenhuma perspectiva de investimento ao
curto e médio prazo, por duas razles bdsicas:

a) o desenvolvimento ex poliperos cor origes na petroquimica,
no Brasil, encontra-se ainda em estégio bastante strasado,
mesmo porque 2 petroquimica brasileira é bastante jovenm:

b) o interesse do setor alcooleiro em pesquisa e desenvolvi-
mento na drea de polfeeros ainda n¥o se tem verificadoe.

2.3 MATERIAIS METALICOS
0 desenvolvimento neste segmento ocorre através de:
8) novos materiais, que atendem novas especificacBes e pro-
priedades n¥o encontradas nog materiais tradicionais:
b) novas formas de processamento dos materiais tradicionais.
vesta linha, o objetivo essencial €, por ua lado o de reduzir o
nimero de ciclos intermediarios do processamento (reduzindo a in-
cidéncia de fatores aleatérios}, e,d por outro, numa maiorgarantia
de projeto na drea de liga metd lica de lote a lote.?
Entre os novos materials desenvolvidoe nos tltimos anoe des-
tacan-se:
a) acos de alte resisténcle e baixa liga. A elevada reeistén-
cla mecinica desses agog, que possibilitam menores re-
lagles peso-resigténcia aliade a custor de produglo pouco

superiores & doe agog tradicionais, tem levado as indis-
trias automobilfstica, mnaval, bélica, etc., 8 utilizarea

cado vez male esse t1po de material;

3NIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS. Nicleo de Politica..., 5.27.
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b) ligas com meméria de forsa. Possuen a propriedade de re-
tornar a sua forma original wesmo quando deformadas. Suas
principais eplicacles se d%o em dispositivos de controle
renoto, sensoree de temperatura, material biomédico, apli-
cagles aeroespaciasis, etc.;

c) ligas supercondutoras, em especial as de nidbio, que com-
binado con outros elementos permite a levitag¥o de vefcu-
las {trens), transporte de energia elétrica, etc.:

d) liges de armazenagem energética. Seu objettvo é o armaze-
namento do hidrogénio sem risco de explosfo.

Entre as novag forwas de processamento dos materiais tradi-
cionals, que permitem ugsar ligas tradicionais e conseguir maleriais
novos, destacan-se:

a) técnicae de solidificag3o com taxas de resfriamento ultra-
rdpido. Ten suag principeis aplicacBes nos setores eletrd-
nice, avtomobilistico e nuclear;

b) soltdificac¥e direcional. Esaa técnica aumenta az resis-
téncias & fratura e deformacio;

¢) metalurgia de pd. A partir da cospactacdio a verde e sinte-
rizaclo do pds metdlicos pode-se obter um produto final
com caracterfaticag melhores que pelos processos tra-
dicionalg;

d) silfcio de grau solar. Sua uwtilizac3o se dd nas industrias
eletroeletrdnica, bélica e energética.

A Indistria, como pode ser verificado no quadro 8, J4 vem de-
senvolvendo ligos wmetdlicas de alta tecnologia, inclusive para expor-
taco. Dedo que o Pafe possu) emplas reservas das mais variadas naté-
riag-prisas, ompresas de grande porte ewm condigles de investir ex PAD,
@ us 3eplo mercedo consumidor, esse gegmento apresenta-gse promiesor.

i)



QUADRD 8 - INDUSTRIA OF MATERIAIS SETALICOS D 3RASIL - 1987
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|
!
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I
i
|
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| i
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FONTE: Universidade Fstadual de Campinas. Nucleo de Politica Cieatifica e Ternologica. Movos
Materiais: subsidios para uma estrategia de desenvolvizento cientifico e tecnologico.
Lampinas, 1987, {174

A major parte da pesquisa e desenvolvipento em wateriais me-
télicos hoje realizada no Pafs é apresentada no quadro 9. Como pode
ger observado, essa pesquisa estd concentrada no Estado de S¥o Paulo
(75X das entidades).

Devido A grande disponibilidade de ainerais, tais cowo, tita-
nio, niébio, alumfnio, ferro, terras raras, etc., o Bragil, desde que
invista na pesquisa de novas tecnologias, poderd se transforsar nuas
grande produtor mundial.

2.4 SIL(CIO

A principal participac¥o bragileira no mercado mundial de st-
lfcto estd na exportaclio de quartzo bruto e em lascas, es torno de
4.000 t/ano, correspondentes a cerca de US# 5 milhBes. As exportadoras
mais importantes glo Telequartz, Quartzbrias, Exportag¥o de Minérios
Bahia, Multiquartz e Coyana, que vendem para 08 seguintes pafses:
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QADRO ¥ - PESGUISA € DESDWOLVINENTD En METATS DO BRASIL - 1FE7
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Jap¥o - 27,3X;

Palses Baixos - 26,4X%:

Alemanha Ocidental - 18,7%:

Poibnia - 7, 8%;

Alemanha Ocidental - 5,3X;

Uni% Soviética - 4,8%;

Outros - 9,5X%.

A maior dificuldade enfrentada pelos produtores nacionais, na
tentativa de agregar valor & produg¥o bruta, estd na forte verticali-
za¢¥o da industria consumidora, que manitém controle cartelizado sobre
a aquisi¢3o da matéria-prime.

0 Brasil é um dos maiores produtores mundiais de silfcio de
grau metalirgico e ligas de Fe-5i, com 18 empresas instaladas e 77X da
produg¥o atendendo o mercado externo, em 1985. A produco de 1388 de-
verd atingir 120.000 t.

Uma unica empresas, a ABC-XTAL, do Rio de Janeiro, produz
quartzo cultivado, com tecnologia adquirids da Hotorola norte-ameri-
cana. Netade da sua produgHo é colocada no mercado interno, o restante
¢ exportado. Ep S¥o Paulo, esta empresa produz fibras dticas, com tec-
nologia desenvolvida em convénio da UNICANP com o CPqD da TELEBRAS. Os
tubos de quartzo fundido, sua matéria-prima, a&o.Ilportados da Alema-
nha, que monopoliza mundialmente gus produg¥o. A produclo brastleira
de fibras 6ticas, de 2,5 t/ano, representa atualmente 1X do mercado
mundial.

En 1987, o Brasil produziu 15.000 t de silfcio policrista-
lino, tendo consumido apenas 27t. 0 silfcio grau eletrfnico ndo é fa-
bricado no Pafs. A empresa paulists Heliodinfmica produz monocristais
de silicio, a partir do gilfcio eletrénico importado, para fabricagHo
de células solares.
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Pesquisas nesta 4rea s¥o desenvolvidas atuaimente na UNICANP,
USP, IME e IPT. O Laboratério do Quartzo, do Instituto de Fisica da
URICARP, desenvolve h4 vérios anos pesquisas gobre crescipento de
quartzo cultivado, a partir de sementes obtidas ex forma de lascas nos
garinpos brasileiros. 0s seus estudos incluem, aléw da tecnologia de
crescimento, controle de qualidade tanto da matéris-prima quanto dos
crigtais cultivados, oferecendo contribui¢o fundamental para o desen-
volvinento desta 4rea da ciéncia e da indistria. Merece meng¥o egpe-
cial, pela exceléncia alcangada na aplicagdo dos métodos de Rajos-X
para a determinac¥o dag propriedades fisicas e qufmicas do quartzo e
do silfcio, o GORXI, do Departamento de Ffgica da UFPR. Reconhecido
hoje como o mais capacitado a nfvel nacional, este laboratério presta
servigos & TELEBRLS, universidades e empresas brasileiras, sendo res-
ponsdvel pela fabricag¥o dos monocromadores a serem utiliizados nos
equipenentos do Laboratério Nactonal de Luz Sfncroton, que estd sendo
construfdo pelo MCT em Campinas.



3 O PARANK E OS NOVOS MATERIAIS

Nos pafses latino-americanog, inclufdo o Brasil, existe usa
retérica oficial grandeloqliente sobre a importincia da tecnologia para
o desenvolvimento econfmico e social. A mesma situag¥o ¢ aplicada 2
educagdo, base do desenvolvimento tecnoldgico. Entretanto, os fndices
de investimentos governamentais nestes setores mostram uma situaglo
mais diffcil. O gréfico 2 retrata a real posi¢%o do Brasil em relac¢3o
aos palses industrializados, en termos de investimentos-pdbllcos en
C8T: investe-se apenas 0,7X do PIB ew CA&T, contra 2 a 3X dos pafges
industrializados.

Outro indice da situag¥o brasileira é a produg3o cientifica,
nedida pelos numeros de tftulos publicados anualmente. Price observa,
en 1976, que o Brasil ocupa a faixa limftrofe entre a ciéncia dita
retardada e a avangada. Compara-se o Brasil ao Héxico, Argentina,
Espanha, Irlanda, Chile, Venezuela e Grécia: sobressaindo-se apenas
ligeiramente em relac¥o a Portugal, Paquist3o, Taildndia, Turquia e
Libano. 0 Brasil e estd muito abaixo de pafses con os quais deveria se
comparar, como {ndia, Bélgica, Austrdlia e Canadd.

G investimento brasileiro em C&T, para um PIB de US$ 313 bi-
lhSes en 1987, atinge aproximadamente 058 2 bilhles.

Aceitando a hipdétese de que o Governo Estadual investe en mé-
dia de 2 a 3X do orgamento estadual en C8T, verifica-ze que ainda as-
8in os recursos n3o s¥o suficientes, mesmo que se consideren as trans-
ferénciag do Governo Federal e os investimentos privados. 0s dados do
Orcanento realizado em 1986 permitem estimar que o Investimento em C8T
por parte do Governo Estadual n¥o ultrapassou US8 40 milhBes. Alén
disso, o Parané n¥o estd captando recursos a nfvel federal, compat(-
veis con geu atual estégio de desenvolvieento econbamico.
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Para tentar suprir parte dessa lacuna, através da Lei ne
8387, de 15.10.86, o Governo Estadual criou o FUNCITEC, para o qual
gerd canalizado 0,5X das receltas tributérias do Estado. Estima-ge,
portanto, para 1988 uma entrada de recursog para o Fundo na orden de
Uss 3-5 milhBes.

Dz investimentos em C&T por parte da iniclativa privada ndo
g¥o passiveis de estimativa, porém, como o Parand n¥o ten setores re-
pregentativos em tecnologia de ponta, conclui-se que os recursos cana-
l1zados para C&T n¥o devem ger de grande representatividade.

Como a indistria paranaense n¥o produz até o momento mate-
riais considerados de alta tecnologia, importa-os de outros centros.
Existe, entretanto, uma produg¥o razodvel de materiaie tradiclonais,
destacando-se os cerBmicos, n¥o 86 pelo porte das empresas aqui exis-
tentes, mas também pela qualidade do que é produzido, utilizando em
alguns casos moderna tecnologia. -

Algumag fundi¢Bes especiallzadag poderdo, com a evoluclo do
setor, absorver tecnologias para & produg¥o de ligas de alta pureza.
Como a demanda brasileira & supertor A oferta as projecSes apontanm,
ainda que sem nimeros estimados, para uma creacimento compardvel a0
das cerfmicas e pol{meros.

3.1 HBATERIAS-PRINAS

Como fol dito anteriormente, dentre os setores da inddetria
paranaense que ge relaclonan com o8 novos mzterlals, @ cerfnica é 0
salg importante. Por essa razﬁd, ele serd utilizado como objeto de
avallac¥o de potencial, no que ge refere dg - matérlas-primas, nesnc
porque boa parte delag aplica-ge igualmente & metalurgiz, o segunao
getor em importfncia para o desenvolvimento tecnoldgico e industrial
ora considerado.

63



A figura 5 1 lustra o fluxograma geral do proceseo industrial
integrade. que leva A geracdc das cerfwicas avangadas Tal seqliéncra
de eventos tecnoldgicos pode gervir de referéncia para as etapas que
devem ser priorizados pelag entidades governamentais de fomento téc-
nico e econdmico, tendo em vista a promocHo do seu desenvolvieento. O
que se revela fundasental ¢ a introduc¥o de outra tecnologia de ponta,
8 quirica fina, respensdvel pela diferenga de qualidade industrial
exi1gtente entre cerdmica tradicional e avancada.

~ Afnda aseim, permanecem como participantes (ndispensévels,
nesta cadera de eventos., os materiars cer3micos naturais, uma vez que
deles s¥0 extrafdos os compostos purificados. O Parand dispe em seu
territério de wais de BOX dos winérios necessdrios 3 produg¥o dos in-
sumos beneficiados da indistria cerfimica avangada. 0 quadro 10 contén
as informacBes atuais sobre as potencialidades e reservas do Estado.
Dos 30 minérios apontados como essenciais 3 obten¢¥o desses i1nsumos, o
Parand dispBe de 16 (entre os quats, quatro em abundincia) e apresenta
bon potencial para outros nove, o que corresponde a 83X das necessida-
des da 1nddetria  quanto aos Lipos de materials. nSo necessariamwente
a0 voluwe da desanda regional ‘

0 Parani apresenta potencial considerdvel em fluorita (apro-
ximadanente 70X das reservas nacionais est¥o situadas no Vale do Ri-
beira}, quartzo (as rochas granfticas e gndiasicas s¥0 sbundantes no
litoral e Primeiro Planalto), argilae especiais (encontradas no Pri-
seiro Planalto e nos Campos Gerais) e 1lmenita (h4 boss reservas cuba-
dag no litoral}  Carv¥o, barita. terras raras, ferro, chupbo, fosfa:
tos, zinco, zirconita tambédm wmereces destaque, entre o8 minérioe
exigtentes, pela importincia de sua aplicac¥o ns industria de aita
tecnologia, principalmente sob a forsa de dxtdos de alta pureza
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FIGURA 5 - FLUXOGRAMA DE GERACAO E APLICACAO DA CE-
MICA AVANCADA
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GUADRG 19 - INSUMOS DA CERAMICA AVANCADA,

SUAS MATERIAS-PRIMAS
DADES NO PARANA" - 198?

t DISPCNIBILI-

SITUACAD ND PARANA

|
i
!
I
i
|
|
!
|

| !
| INSUMD I MATERIA-PRIMA l-- T — i
} |Abundancia®™™i Informacas Disponivel }
ICarbeto de  Carvao E 108.000.000 t em Figueira, Sapopema, |
iBoro Telemaco Borba, Ortigueira e Reserva
{ Boratos 0 Sem dados disponiveis
{
iCarbeto de  Carvao £ Ides acima (Carvap)
tSilicio Quartzo A Ocarrencias e Jazldas nao discrimi-
[ Quartzifo nadas en Balsa Nova, Tijucas do
; , Campo Largo, eEc
IFluoreto de  Fluorita Mais de 3.000.008 t ce Adrianopoiis |
{Aluminio e Cerro Azul ;
; Bauxita P Terceiro Planalto i
IFlgoreto-de  Fluorita A Idew acima (Fluor:ta) [
fCalcno _ !
]
!Nitre;n de  Mitratos D “Sew dados disponiveis i
:Silic:o Quartze A Idem acima (Quartzo) :
[
10xido de Bauxita P 1des acima (Bauxita) i
'Aluminio !
| ]
(Dxtdo de fat:monita 0 °  Sea dades disponiveis !
|Ant imonio !
t '
10xido de Arsenopirita p Associada as jazidas de ouro em
{Arsenico Canpo Largo i
| H
10xido de Barita £ Ocorrencia e jazida nan dimensiona- |
{Bario das-em Cerro Azul, Adrianopolis e i
! Bacaiuva do Sul !
‘ .
I0xido de Biseutita b Sen dados disponiveis i
:Bi51uto ‘ |
: t
i0xido de Baratos ] Sem dados dispaniveis |
t8aro i
| f
[Oxide de Terras Raras £ Jazida es pesquisa pela MINEROPAR en |
ICerio Cerro Azul; ocorrenc|as em Curitiba 1

(cont inua)



{continuacao)

| | |
IINSUMD * | BATERTA-PRINA [2ommeme e a

] L o Abundancna::l _____ Inforeacao Disponivel
!0xido de Cromita P Rochas cos boa potencial gecouimico i
ftrono §u m Pien, Agudos do Sul e Tijucas do E
! !
10xido de Cobaltita p idem a Croaita |
fCoba]to

IQxid Cobaltita f Idea a Croaita

{ obaltico

10xido de fuprita P Idem a Croeita

|Cobre

I10xido de Hemat ita E Deorrencias er Rio.Branco do Sul e
iFerro Eastro

IExido Hagmet ita A 39.815.089 t ea Antonina

f errosa !
IExtdo de Galena E ﬂa&s de g .000.008 t em Adrianopolis |
’ hurho erro Azu !
10xido de Espodymeno 4 fochas favoraveis a sua ocorrencia |
ngtlo a0 longo 43 Serra do Mar i
i Dolonita A Jazidas produzidas, mas ses dimensi-
tOxido de onamento, em Castro, Coloabo, Alei-
{Magnesio rante Tamandare, Rio Brance do Sul e !
5 . Campo Largo

iOxido de Mangantta E Ocorrencias em Tijucas do Sul e Man-
!Hanganes dirituba :
leido de Miquelita P Ides a Croaita

| 1quel

I0xido de Apatita E Associadas as terras raras de Cerro |
|Fostaro zu] e bom potencial 2o Norte de

% uritiba

(cont inua)



{conclusao?

! ! i SETUACAD ND PARANA |

[ INSUMG 1 HATERIA-PRINA | - - [
i i | Abundancia®“™| Inforwacao Disponivel |
[0xido de Carmalita ] Sem dadps disponiveis |
{Petassiu ;
10xido de Quartza A Idem acima {Quartza} !
15ilicin i
iZarcao balena £ Tdem acima (Galena) 1
IFluoreto de  Fluorita A Idew aciea (Fluorita) |
!Sudiu i
{0xido de Halita 1] Sen dados disponiveis !
}Sodin ;
10xido de Ectroncionita P Associada as terras raras de Cerro
;Estruncio fizul E
{ixido de Gassiterita £ Ccorrencias em pesquisa pela MINERO- |
;Estanho PAR ee Bocaiuva do Sul ]
10xido de Iinenita A Mais de 2.000.080 t en Paranagua €
ETitaniu Guaraquecaha g
10xidc de Uraninita E Jazida dimensionada em Figueira !
iUranio i
i

t0xido de Estalerita E Associada ao Chusmbo no Vale da !
iZinco Ribeira !
! |
tOxido de Zirconjta E Associada a Ilaenita no Litoral !
[Zirconio 5

FONTE: Materias-Primas para Ceramica Tecnica Avancada ~ Coordenacac da Producap
Kineral {manuscrito)
“Segundo dados disponiveis na Minerais do Parana 5/6 - MINEROPAR
"A - abundan e
- existent f
- potencia
D - desconhecidp



3.2 PERFIL DA INDOSTR!A PARANAERSE

A indugtria cerfmica é a mais desenvelvida e importante no
Parand, dentre as que se ligam aos novos materiais. O parque cerémico
estadual ¢ também um dos mais Importantes do Pafe, tanto nas cerdnmicas
estruturaig convencionaig (lougas, pisos, cerfmica vermelha}, quanto
nas cerSmicas técnicas (para uso eletroeletrfnico, principalnente).
Existe, portanto, uma base industrial assentada sobre um potencial na-
tural, dotado de indiscutfvel valor, com algus poder para investir em
PaD ou aproveitar os resultados eventualmente obtidos nos laboratdrios
universitdrios ou tecnolégicos. A infra-estrutura de P8D é cbsoleta e
gubutilizada, basicamente por falta de investimentos e polfticae de
formag¥o de pessoal técnico especializado. Ainda assin, este é o setor
mais bem servido de recursos f(sicos necessdrios ac desenvolvimento de
procesgos e produtos para o setor cerdmico. Por outro lado, algumas
entre as mais importantes empresas do Estado téa investido em desen-
volvimento tecnolégico, ainda que no campo das cerémicas tradicionais.
0 que importa, neste caso, é a existéncia de uma mentalidade empresa-
rial voltada para a inovag¥o e modernizag¥o industrial.

Algumas fundic¢Bes especializadas podero, con 2 evoluglo do
setor, absorver Lecnologias para a produgfio de ligas de alta pureza. A
demanda brasileira é superior 3 oferta e as proje¢Bes aponlam um cres-
cimento compardvel ao das cerimicas e polfmeros, ainda que sem numeros
estimados. Este setor merece priorizaglo, portanto, pela existéncia de
un mercado produtor incipiente e com bom potencial de degenvolvimento,
pela abundancia de matria-prima nacional {(enfatizada em docunentos do
CONSIDER, de 1987, e pela relativa facilidade de assimilagdo de inova-
¢¥es que caracteriza esta inddstria. O wercado consusidor do Parand é
altamente diversificado e j4 se delineia ux setor produtivo também do-
tado de diversificacdo importante.

0 Perand n¥o dispSe de industrias produtoras de polfweros,
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compdgitos ou silicio. Oz investisentos es polfmeros fogem 2s dimen-
s8es da industris e das entidades de CAT do Estado. Este setor dif:-
ciimente eacapard ao dominiwo doa grandes grupos, principaleente
sultinacionaje, que monopolizas as tecncloglas de sua produglo.

0s compdstitos poder¥o merecer prioridade por complementarem o
setor cer&nico er teramos de aplicacBes e por deteres um mercado consu-
widor com excelente potencial de crescimento.

Enbora existam no Parand grupos industrials interessados em
novos maleriais, ee termos prdticos apenas duas empresas est¥o trabal-
hando na 4rea: Valenite HNodco Inddetria e Comdreio Lide e Lorenzettnd
Porcelano Induetrial Parand S.A. A prigeira trabalha coe ferramentas
de corte metilicas e é subsididrios de uma empresa norte-ameriana, en-
quanto a segunda atua na 4res de cerfnica elétroeletrdnica e & de ca-

pital nacional.

3.3 PESQUISA E DESENVOLVIMENTC DE NOVOS MATERIAIS

Embora n¥o conte, ainda, com nenhum curso regular nem inslLi-
tui¢¥o formaluente dedicada 3 PAD de novos materiaig, o Parand possu]
vérios grupos de pesquigadores e laboratérios plenamente capacitados,
algung tendo atingido excel@ncia em dreas espec(ficas, 20 desenvolver
pesquisag sobre as proprledades dos materiats, tanto tradicionais
quanto produzidos através ds altas Lecnologia. Localmente podem ser
identificadas iniciativas no desenvolvimento de processos e equipamen-
tog aplicdveis a produgfBo de novos materiais. D quadro geral se carac-
teriza por diversoe nicleos ou equipes emergentes, operando ainda de
forma Igolada, no que diz respeito aos congbneres paranaenses, mas
aantendo vinculog de colaborac%o forsal e/ou informal com outros cen-
tros maje desenvolvidos, fora do Estado e do Pafs Esses grupos cons-
tituem o8 nicleos de possivels futuros centros de exceléncia técnica e
cientifica, a merem promovidos e apolados pelo futuro Programa

Predonines ontre eles os fisicos, ligados aoe departamentos
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espec(ficos das universidades, e os engenheiros de materiais, cerfimi-
cos, qufmicos e civis, que trabalhaa em laboratérios de pesquisa apli-
cada, Enquanto ex algumas instituicles pedem ser vistos equipamentos
rodernos e de alta capacidade, atendendo-se As necessidades fundamen-
teie dos projetos, em outrss observa-ge caréncia premente de rencvacHo
e ampliago dos recursos materiaie disponfvels. Heste aspecto, por-
tanto, a situac¥o estadval em nada difere do ambiente clentffico e
tecnoldgico do resto do Pais. As informacBes abaixo apresentadas de-
ponstram, entretanto, um valioso potencial distribufdo nes diversas
ingtituicBes paranzenses de ensino e pesquiza, cujo desenvolvimento
poderd a curto prazo gerar uma bagse de apoio tecnolégico para a moder-
nizac¥o do parque industrial do Estado.

. A tabela 4 sintetiza a eijtuaclo geral dos recursos humanos
disponfveis nas institui¢Bes paranaenses, com suas respectivas quali-
ficacBes atuais. Fica patente o valor desse conjunto de técnicos e
cintistas, cuja 'lntegracﬁo e congolidac¥o em torno da Ciéncia e Enge-
nharia dos Materiais poderd viabilizar com relativa facilidade e rapi-
dez os objetivos finais deste Programa.

TABELA 4 - ‘;‘}}ElBMCAU DA P8 £ CIENCIA € ENGENHARIA 0OS MATERIAIS, NAS iNSTITUICOES PARANAENSES -

CATEGORIA : i UFPR 1 LAC f TECPAR i FUEX | FUEL 1 TOTAL
Deutores 7 2 - 2 3 " 1B
Joutorandos 7 3 - 7 ) 25
Mestres i4 ) - 13 14 5
Hestrandos 4 - i 2 5 {2
Graduados _ {7 19 3 b] 3 48
TOTAL de Pesquisadares il | 1% 4 i K] 149
Subareas C
Ceramica - C - - - 0
Lristais 0 - - - 0 0
detais 1] 0 0 0 - G
Polizeros - C - 8 - hi
Instrugentacao 0 - - - 0 0
Padroes, Processos - 0 0 - - ]
FONTE: IPARDES

085.: O - Atvante, £ - Planeja Atuacao
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Alguns entraves, apontados pela prépria comunidade do C8T do
Parand, contudo, devem ger reconhecidos como existentes. Eles n¥o di-
ferem dos permanentemente acusados pele comunidade cient(fica naclonal
e refleten as limita¢Bes tfpicas da CAT de uma Hag%o de industrializa-
¢%0 recente. Deverfio merecer, por isto, andlise e discuss¥o por parte
dos drg¥os de fomento cientifico e tecnolégico, Juntamente com a comu-
nidade cient{fica local, tendo en vista o interesse em se chegar a so-
lugdes efetivas. 0 é&xito dos eeforgos a serem empreendidos neste Pro-
grama dependerd fundanentalmente de tais solucles, que poder¥o per-
mitir ao Estado obter os desejdveia fndicee de crescimento nesta drea.

A restrigio mais generalizadamente apontada pelos pesquisado-
reg estd ne excesslva burocratizagl¥o das instituicBes, responsdvel
pela falta de agilidade na soluc¥o dos probleaas de apolo e desenvol-
vimento dos projetos. Deficiéncias de apoio adetnistrativo e técnico,
altadas a excessos de rotina administrativa, incompatfveis com os com-
promissos dag organiza¢Bee modernas de ensinoc e pesquisa, acabam ge-
rando desmotivac%o nas equipes, atrasos nos cronogramnas de trabalho e
evasfo de recursos humanos altapente qualificados. Esea dificuldade se
reflete na pobreze da conunicatﬁo exigtente entre es prépriss insti-
tuicles, delas com o meto exterior, como também entre as diversas uni-
dades internas de uma mesma organizag¥o. Ds grupos de pesquise pode-
rian beneficiar-se com & criag¥ de mecanismos e/fou organismos,
institufdos com ¢ objetivo especifico de lhes fornecer apoio adminis-
trotivo e técnico. Ros dérglos estaduals e federais existem recursos
financeiros disponfveis para estas aplicacles, mas og procedimentos de
acesgo e alocag¥o exigen ginplificactio e agiiizac¥o, primeiro das ins-
tituicles estaduaiz e depois das 3uas relagles com 88 entidades fede-
raie de fomento cient(fico e tecnolégico.

Outro entrave importante e crftico, ultimamente agravado
pelas restrices governamentais 3 contratac¥ de servidores, sHo ae
dificuldedes encontradag para atrair pesquisadores, tanto para as uni-
vergidades quanto para as entidades de pesquiga do Estado. lsgo tem
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impedido a2 consolidacBo das equipes, cuje evolyg¥o ee torna inaceita-
velpente lenta e degestimulante, dificultando eobremaneira a execucdo
de projetos compatfveis con as necessidedes crescentes da sociedade e
da economia nactonal. Em algung casos, 2 evas¥o de técnicos e cientis-
tse tem levado 3 obstruclio do progresso planejado para determinadas
ent.idades, taie cowo o CT] do TECPAR, profundamente prejudtcada por
este Lipo de obstdculo. Cabe 20 Governo Estadual, portanto, rever suas
polfticas de contratac¥o e valorizag¥o de servidores, estabelecendo
prioridades compatfveis con suas propostas de desenvolvizento e moder-
nizag¥o tecnoldgica para o Estado.

Una outra dificuldade apontada pelos pesquisadores refere-se
d caréncia de recursos financeiros para atualizac¥o técnica, seja para
participacio en eventos cientfficos do Pafe ou do exterior, seja para
aquisic¢¥o de literatura especializada, principalmente periédicos. Ds
orcamentos das instituic¥es de ensino e pesquisa s¥o fortemente limi-
tados nesse aspecto, atualmente, com evidentes prejufzos para a eleva-
¢H¥o do nfvel profiesional dos grupos de pesquisa. Uma conseqféncia in-
desejave! desta restric¥o é a falta de comunicagHo entre a comunidade
cientifica paranaense e a do resto do Pafs. Desta forma, n¥o apenas os
técnicos e pesquisadores do Estado permanecen alheios & evolugdo da
ciéncia e da tecnologia nacionai, como ainda perdes imprescindfveis
oportunidades de divulgag¥o para os seus préprios trabalhos. 0 isola~
mento do Parand en relag3o ao Brasil, especificawente nesta drea, ¢
patente e constantesente acusade nos outros centros. A falta de con-
tato entre os diversos grupos do préprio Estado também € flagrante e
deve ser superada, para que se possam satisfazer og seus respectivos
interegses de consolidag¥o e atualizag¥o.

A entidades de ensino e pesquiss ser¥o caracterizadas, ainde
que de forea concisa e preliminar, cow o objetivo de descrever o qua-
dro global do Estado, ne érea da Ciéncia e Engenharia dog Materlals.
A informacBes apresentadas n¥o se restringems, portanto, eo campo dos
novos materials, uma vez que é necessirio no momento determinar o po-

-
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tenctal disponfvel para o desenvolvimento de projetos futuros, dentro

dos objetivos deste Progrema. Esta descric¥o demonstra, inegavelnente,

que o Parand disple de vdrios laboratérios com capacitaglio profissio--
nal e de material para o desenvolvimento de tais projetos. Acima de

tudo, existem o interesse e o esforcoc necessdrios para que Be atinjam

as metas de modernizagBo clentffica, tecnolégica e industrial que este

tipo de Prograsa busca fomentar.

Ra Universidade Federal do Parand, o departamento de ffsica
Jé ten implantadas vérias linhas de ensino e pesquisa pertencentes 2
Ciéncia dos Katerials, com grupos de peaquisedores plenamente qualifi-
cados, dedicados ao estudo tedrico e experimental das propriedades dos
materiale sélidos e gasosos. Seus projetos t&m conduzido ainda A fres
de instrumentac¥o clentffica, campo em que o departamento se sobressai
a nfvel nacional.

0 LAC de Eletrotécnica e EletrBnica criado pelo convénio
UFPR-COPEL, redne o grupo wmais numercso de técnicos e pesquisadores
envolvidos com a Engenharia dos Materiaig, no Parand. Altamente capa-
citado para caracterizac¥o de condutores e dielétricos, tnclusive na
frea de novoe materiais, o LAC atende sos Interesses do setor energé-
tico nacional. Dotada de importante potencial para crescer e adquirir
exceléncia clentffica e tecnoldgice, esta inatituigBo poderd fornecer
a base para a evoluc¥o desse campo da ciéncia e ds tecnologia, princi-
palmente se puder se valer dos beneffcios do trabalho Integrade com
outros departamentos da UFPR e com o CTl do TECPAR.

0 CTi do TECPAR displie de boa infra-estrutura ffsica e moder-
nos recursos Instrusentals, essencials para o desenvolviaento de pro-
Jetos na drea de novoz materiais. Esses recursos ainda exigem amplia-
c¥o, para o atendimento de necessidedes especi{ficag, mas a bage
tecnoldgica estd implantada e apta a receber as complementacBes requi-
sitedas. As meioree exigénclas, entretanto, dizem respeito eo setor de
recurgos humanos, uma vez que a# atuais restricBes de contratac¥o nos
érglios publicos impedem @ -congolldaclio das equipes existentes. Esta
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caréncia tem, em verdsde, prejudicado o desenvolvimento do CTI, desde
a sua inaugurag¥o em convénio coe a JICA.

A despeito das limitagBes orcamentdrias das universidades es-
taduais, no que diz respeito & viabiliza¢%o dos projetos de pesquisa,
a Fundac¥o Universidade Estadual de Karingd conta com grupos altamente
qualificados nog departamentos de ffaica, qufmica e engenharia civil,
ligados & drea dos materiais. Concentram-se, respectivamente, nos cam-
pos da metalurgia, dos polfmeros e dos materiais alternativos para
construg¥o clvil. Também existe nesta Institui¢¥o interesse manifesto
em relac¥o aos novos mater)ais. ‘

Na Fundag¥o Universidade Estadual de Londrina, o departamento
de f{sica reune o Grupo de Fisica da Natéria Condensada, que inclui
entre seus &xitos de pesquisa a descoberta de cristais supercondutores
4 temperatura ambiente. Dotado de alta capacitacdo, este grupo consti-
tul usm dos nicleos de pesquisa mais importantes do Estado, neste campo
do conhecinento.

3.3.1 Universidade Federal do Parand - UFPR

0 departamento de fisica da UFPR desenvolve suas atividades
de ensino e pesquiga nos campos tedrico e experimental; e atuzlmente
ven desenvolvendo um esforgo para intensificar e aepliar a dedicag¥o
dos docentes A Ffaica Experimental. Existe hoje, no departamento, uma
preocupa¢¥o patente entre os seus integrantes quanto & contribui¢lo
efetiva que podem oferecer ao desenvolvimento tecnolégico do Estado e
do FPafs. Nesse sentido, hd ue esforco de abertura para o ambiente ex-
terior & universidade, que poderd render importantes resultados se de-
vidarente reconhecide e sustentado. .

0 quadro do departamento compBen-se de 5) docentes:

09 Doutores:

07 Doutorandos;

14 Hestres;
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04 Kestrandos:

17 Graduados

Desse grupo. 20X dedicem-se B Fisica Experimental. conforme
demonstran os dadoa a seguir

Com um cureo de pés-graduag¥o implantado em 1984, o departa-
mento de fisica oferece atualmente as seguintes linhas de pesquisa, a
nfvel de mestrado:

_ Ffzica Atdmica e Kolecular;

Mechnica Celeste e Astrofisica;

Retatividade e Gravitaglo:

Teoria Cinética dos Gases:

Heclnica e TermodinBaica do Meio Cont{nuo:

Fisica do Plasma;

Fisica do Egtado 561ido:

6ptice de Raioz-X e Instrumentac¥o Ctentifica:

Eletronsagnetismo Aplicado.

As ditimas cinco 4reas de concentragfo pertencen ao campo da
Ciéncia dos Nateriais, sendo essencialmente experimentais. Virios gru-
pos de pesquisa atuam hoje nestas linhas.

Grupo de dptica de Raios~X e Instrumentac¥o Cient(fica - GORXI]

lmpiantado ew 1973, o GORX! opera em topografta de Raios-X.
topografia com wicrogcopira Gptica e difratometria de pé, cristalogra-
fia estrutural, automac¥o, controle e 1nstrusentaglo eletrbnica apli
cdvel & CAT. Oz seus recursos tecnoldgicos inclues, atualmente, m
croscdpios Wild N20 e HNeophot 21, espectrofotbmelro Beckewann DK2A,
mdguina de corte de precisSo para wmateriais duros, c¢3mara de Llang
{congtrufda no laborstdrio) e outros equipamentos suxiiiares

Contando com apoio financeiro da FINEP e do CNPq. o grupo
presta gervigos A Telebrds, MNineropar, Laboralério Nacicnal de Luz
Sincrotron, lLorenzett) do Parand 5.A , Laborztério Central de Eletro-
técnica e EletrSnica do COPEL, departemento de geologio da UFPR e
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outrag entidades publicas e privadas, inclusive espresas industriaise.

As suas pesquisas concentram-se nas propriedades fisicas e qufelcas do

quartzo e

do silfcio, bem como das ligas sewmicondutoras de alta pu-

reza, como argemieto de gélio, fosfeto de fndio e germdnio,

0

geu acervo de produc%o cient{fica registra, entre outros,

os resultados aqui sintetizados.

a)

b}

c})

d)

a)

3

g}

h)

i)

D

montagem de 2 Scopes - Sistemas de Controle de Processa-
sento Experimental, pera o Instituto de Fisica da USP e
CPqD da TELEBRAS;

sontages de um difratdmetro de duplo eixo cop estabilidade
térmica, para CPqD da TELEBRAS:

sontagem de programa e circuito para ligag¥o de micro-com-
putador D-8002 cowo terminal iIntellgente do DEC-10:
"Atenuaco de raios-X em gilicio”, de Cesar Cusatis;-
*Eatudo do polimento qufmico de silfcio para fabricac3o de
dispositivos dpticos de Raioe-X*, de A.R.D. Rodrigues e
Irineu Razzaro:*

*Difratémetro de Raios-X duplo eixo para caracterizac¥o de
crigtais®, de A.R.D. Rodrigues e Irineu Mazzaro;*

"Sistema modular de controle e pré-processanento experi-
wental”, de Cesar Cusatis, A.R.D. Rodrigues e C.3.
Scorzato;*

*Determina¢do da parte imagindria do fator de espalhalento
atésico para o silfcio”, de Cesar Cusatis:®

*Caracterizaco de silfcio livre de deslocacBes com topo-
grafise de duplo cristsl®, de Irinen MNazzaro, A.R.D.
Rodrigues, Cessr Cusatis e Hasilton A. Bicatho:®

"Absor¢¥o de controle e coleta de dados experimentais por
alcroconputador”, de Cesar Cusatis, pesquisa eam andasento;

*Trabalhos apresentades no IX Econtro Hacuonal de Fisica da Katéria

Condersada,

ea Pogos de Caldas, 1986.
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1) "Degenvolvimento de monocromadores de Ralos-X de cristais
perfeitos”, de Cesar Cusatis, pesquisa em desenvolvimento
para o Laboratdrio Nacional de Luz Sfncrotron

Laboratdrio de Microscopia dptica em Cilncias dos Materlals
Dedicado & pesquisa experimental das propriedades mecinicas
dog meteriais, através de microscopia dptica, este laboratdrio manténm
vinculos de cooperac¥o cowm 3 UFSCar e a Universidade de Surrey, na In-
gleterra, e inicia atualmente, convBnio com a Okayama University of
Science do Japdo.
Os seus servigos tée sido prestados a empresas e instituicBes
de pesquisa do Parand, registrando-se entre elas Biofill, Lorenzetti,
Schause, Incepa e Departamento de Mec8nica da UFPR.
A producdo cientffica de 1986 registra os seguintes resulta-
dos:
a) "Influence of a Vickers indenter edges orientation rela-
tive to the slip direction in silicon on IDR length”, de
I.A. Husmelgen and V.R. Dumke, J. Mater. Science Let._,
v.5, n.12, 1986;

b) "Anisolropy effects on microhardness in silicon crystals”.
1.A. Huomelgen and V.R. Dumke, Journal of Applied Physics,
no prelo;
c) "Distocation wmotion 1n silhic on under Si0_, layer™ 1.A.
Hummelgen and V.R. Dumke, Comite Editorial, no prelo:

d) "Fadiga de junta soldada do ago inoxidivel austenftico”.
Nelde K. Ix Kuromoto et al.:

e) "Microdureza de wmonocristais com anisotropia pléstica”.
Vicente R. Dumke;-

f) "Anisotropia pldstica de silfcio”. Vicente R.Dumke, pes-

quise em andamento:

“Trabalhos apresentados ao [X <ncontro de Fisica da Matéria Conden-
sada, em Pogos de Caldas. 1984.
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g) "Estudo de defeitos em monocristais de niobato de Iftio®.
Vicente R. Duske, pesquisa em andamento.
Grupo de Fistca do Plasma

Esse grupo dedica-se a pesquisa e ao desenvolvimento de pro-
Jetog de deterainacBes das propriedades fieicas do plasma, splicando
seus resultados & montagem de equipementos industrisis, come magaricos
de plaems, ou plasmatrons. Esta pesquisa envolveu planejamento, cons-
truc¥o e teste de plassatrons de arco de 30, 40 e 60 kv, capazes de
gerar tesperaturas de 2.500 a 5.000°C. A sua proxims etapa deverd le-
var 3 construg¥o de magaricos de 100 kv para pesquisas de materiais de
alto desempenho. 0 equipamento principal, utilizado no projeto, é uma
fonte de poténcia Hypotronics do Laboratério Central de Eletrotécnice
e Eletrénica da COPEL. Os plaematrons e¥o aplicdveis 3 produc¥o de si- '
1fcio de alto grau de pureza, cerfmices especials, deposi¢So de cober-
turas refratérias, ligas especiaie e destruiclo de matertiais toxicos
resistentee por pirdlise.

A Usina-Piloto da UFPR sbrigs, dentro do curse de Engenharia
Qufmics, » disciplina de Qufaice Industrial, que trata da tecnologla
cerfmica. A partir de 1987, os docentes e alunos desta frea passarem a
desenvolver estudos e projetos voltados & cerlmica avancada. Naquele
ano, deras infclo a um projeto para obtenc¥o e estudo de propriedades
de cerfSmicas supercondutoras, cos equipamentos e materisie existentes
no Setor de Tecnologia da UFPR. A espress Rhodia colaborou cedendo
6xido de ftrio para s comporic¢¥o da wessa 8 ser elaborada. Com todo o
equipamento necessério j§ sdaptado, o projeto se encontra stualmente
en fase de preparacio de amostras, para posterior estudo de propriede-
dee elétricas e wec8nicas.

Reste ano, de 4 a B8 de abril, a superintendéncia da Usina-
Piloto promoveu us cureo de introdug¥o is caracterfsticas tecnoldgices
‘e aplicacBes dos novos materiale, ministrado pelo Dr. Andrew 5. James,
pesquisador da universidade britinica de Lpids. Participares do curso
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46 alunos de universidades, entidades de pesquiss e industriss do Es-
tado. Foram abordados os seguintes materiais e produtos: substrates,
supercondutores, cepacitores de multicasadas, varistores de dxldo de
zinco, polimeros, compésitos cerlmicos, wsateriais piroelétiricos,
dptico-elétricos e plezoelétricos.

Foi recentemente Formado um grupo de estudantes de 1ltimo
ano, sob orientaclio do Dr. Egon A. T. Berg, para desenvolvimento de
projetos de pesquiea em varistores, semicondutores, supercondutores e
materials piezoelétricos. Esses projetos serBo realizados em colabora-
¢80 com a empresa Lorenzetti PIP S5.A.

A UDeina-Piloto disple de equipsmento completo para preparaglo
e produg¥o de pecas cerfmicas tradicionais, nominalmente:

a) forno elétrico, contfnuo, para 1.150-C;

b) forno a éleo, contfnuo, para 1.450°C;

¢) fornos para refrotariedade, para 1.800°C;

d) fornoe tubuiares com atmosfera controlada;

e} conjunto para pareparac¥o de massas cerfmicas: diluidores,
peneiras viluatérias, eletrofad, boaba de diafragma, Fil-
tro-prenga, marosba 8 vicuo:

f) moinhos de martelo, rolos e bolas;

g) prensa hidrdulica cos cepacidade pars 45 t:

h} peneiras com Rotap pars andlise granulométrica;

1) iglltadores, dispersores, estufas, wuflas;

J) bombs de viculo: '

1} aparelho de ATD:

n) espectrofotfmetro de AA.

Servicos s¥o prestados b industria cerlmica regional e a
outras instituicBes de peequisa: Lorenzetti,. Incepa, Cecrisa, Cers-
nica Porto Belo, Cerimica Urussangs, Mineropar, Departamento de Geolo-
gis da TUFPR. Interclmbio e colabortaclo informal elo mantidos com 1PT
¢ TECPAR,
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3.3.2 Laboratdrio Central de Eletrotdenica e Eletr8nica - LAC

0

LAC ¢ uma instituiclo de pesquisa tecnoldgica aplicada, im-

plantado através de convénio firmado entre a OFPR e a COPEL. Tendo
iniciado suas atividades em 1982, dedica-se fundazentalmente a:

a)

b
c)

d)

formagdo e aperfeicoamento de recursos humanos, fornecendo
fac!)idedes laboratoriais para o curso dos Eigenharia Elé-
trica da UFPR, estdgios supervisionades aos alunos do
mespo curso e dos cursos de ‘extens¥o, bem como apoio A
participac¥o em cursos de extensfio e pdée-graduaclio fora do
Estado e do Pafs; . e
apoio 3 aaphten#!d, contrp!e'&e qualidade e espeéificacﬁo
de equlpamenﬁos‘ é matertais utilizados nos sistemas elé-

tricos e de téléconunicacbes da COPEL;

-apoio 3 indistria eletroeletr8nica no controle de quali-

dade de equipanentos e materiaie, absorg¥o de tecnologia e
degenvolvimento de novos produtos e processos;

participacdo ew érgfios de normatizac¥o e intercimbio com
outras instituicBee técnico-cient(ficas.

Instalado em aproximadamente 4.000m? de 4rea construfda, den-
tro do Centro Potitécnico da UFPR, o LAC compBe-se dos seguintes labo-
ratdrios especificos:

al
b}
c)
- d)
e)
f)
q)
h}
i)
B
D

de Hedidas Elétricae:

de Ensajos em Baixa Tensi¥o;

de Padr8es Elédtricos;

de Protec¥%o e Controle;

de Alta TensHo;

de Hatertais Dielétricos;

de Ratertais Lubrificantes;

de Gases Digsolvidos em dleos lsolantes;
Necanc-Retaldrgico;

de Estudos Sobre Corros¥o;

de Estudos de Proteg¥o Superficial;
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») de Quimica Analftica;

n) de Fibras dticas;

o) de Anélige de Circuitos Eletrdnicos;
p) de Kicroinformética;

Q) de Meriglo em Aita Freqliéncia;

r) de Fabricac¥o de Circuito Impresso.

Trés departamentos responsabilizan-se pelo desenvolvimento
das atividades de pesquisa do LAC:

Departamento de Eletrénica - DPED

Realiza estudos, pesquieas e degsenvolvigento nes dreass de
automaclo, instrumentag¥o eletrdnica, transmiss¥o de dados e alta fre-
qfiéncia, aplicéveis na 6tinizac§o operacional do sistema elétrico.
Cumpre seus objetivos através dos laboratdrios de fibras 6ticas, an4-
lise de circuitog eletrénicos, nlcrotnfornéilcé, afefigso en alta fre-
qléncia e fabricac¥o de circuitos impressos,

Departamonto de Eletrotdcnica - DPEN

Realiza estudos e pesquisas tecnoldgicas nas dreas de equipa-
wentos, materiaie e técnicas de ensaios elétricos de alta e baixa ten-
gd0. Utiliza-se dos laboratdrios de proteclo e controle, padres elé-
tricos e alta tensfio, alés de um setor de planejamento e coordenag¥o
das pesquigas e desenvolvimentos realizados no Smbito do departamento.

Departamento Fisico-Quimico - DPFQ

Este departamento dedica-se fundamentalmente ao estudo dos
waterialz aplicdveis 3 indistria eletroeletrdnica, realizando estudos
e pesquisas tecnoldgicss nas dress de materiais dieldtricos, tribolo-
gla, metalurgia, corros¥o e proteclio superficial dos metais, novos ma-
terais @ suas aplicagles no setor energético, bem como de metodologia
analftica para ensaios de materiais. Desenvolve seus projetos nos ta-
boratdrios de corrosto, proteclio superficial, mecano-metalirgico, quf-
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mica analftica, materiaig dielétricos, msateriais lubrificantes e de
gases digsolvidos em 6leos 180]antes.

Composto por aproxisadamente 90 técnicoz de nfvel superior e
pédio, o LAC constituiu, em 1987, um Grupo de Estudos de Hateriais,
assim qualificado:

02 Ph.D. - Eletroqufmica e Fisica:

02 N.Sc. - Eletroqufaica (doutorando) e en Polfneros:

05 mestrandoz - 2 em Tecnologia Qufaica e | en Quimica Analf-

tica:

02 Engenheiros Quimicos, graduados:

04 Engenheiros Eletricistas, graduados:

02 Qufmicos, especialistas em Pol{fmercs e Absorclo Atdmica;

02 Quinicos, graduados:

01 Técnico HMetaldrgico, especialista em MNetalogrefia e Trata-

mentos Térmicos:

02 Técnicos Qufmicos, especialistas em Lubrificantes e Croma-

tografia de gases:

01 Técnico MecBnico, especialista em Tratamento de Superficie

e Pintura.

Este grupo degenvolve atualmente 11 projetos, 9 doz quais
eplicados ao getor elétrico e 2 orientados, isto é, com aplicagdo in-
direta ao setor elétrico.

Avaliac%o de Flufdos lsolantes Alternativos de Seguranca

Pessoal envolvido: 1 Qufmico;

Orcapento: 1.500 OTR;

Fontes de recursos: COPEL e INEPAR 5/A:

Interessados: COPEL,. INEPAR e GCOI;

Tecnologia envolvida: desenvolvimento, caracterizagdo e ava-
ltac%o de flufdos, otravés de ensaios
fisicos, quimicos e elétricos {(dielétri-
co lfquido);



Equipamentos principais: ponto Schering, tensiSmetro, medidor
de rigidez dielétrica, potencibmetro,
cdmara de envelhecimento acelerado e
protétipo para impregna¢do.

Avaljac% de Hétodos, Resultados Analfticos, Estado Ffsico-Qufmico,

Processo Regenerativo e Produtos da Degradac¥c do Gis Isolante
Hexaf luoreto de Enxofre

Pegsoal envolvido: 1 nmestrando em Tecnologia Quimica, {1 Ph.D.
en Ffsica, 1 Engenheiro Eletrotécnico e 1
Quimico;

Orgamento: 3.500 OTH;

Fontee de recursos: COPEL, complementac¥o solicitada ao
FIPEC;

Interessados: COPEL e GCOI;

Tecnologia envolvida: controle de qualidade do gés e manuten-
¢Y%0 preditiva nos equipamentos, através
de ensaios ffeico-quimicos (dielétrico
gasoso):

Equipamentos principais: espectrofotémetro de infra-vermelho,

cromatdgrafo a gés e espectrofotdme-
tro de massa.

Avalieg¥o de Desempenho de Haterial e Estrutura de Isoladores Rigidos
de Base Polimérica
Pessosl envolvido: { Qufmico especialista em polfmeros,

1 H.5c. en polfmeros e ! Engenheiro Eletri-
clista;

Orcamento: 2.500 OTR:

Fontes de recursos: COPEL, Companhia Schiaidt:

Interessados nos resultados: COPEL, Companhiz Schmidt, GCOI;



Tecnologia envolvida: caracterizag¥o e svallaclo de isolado-
' res, através de ensaios ffsicos, quini-
, cos e elétricos (dielétrico sdlido);
Equipamentos principajs: equipamentos elétricos para ensaios
| ' de alta tens¥o, carroseel de envelhe-
cimento, analisador diferencial de
varredura, equipamentos para ensaios
de resisténcia necBnica, balanga ter-
mogravinétrica e cimara de envelheci-
nento acelerado.

AvaliacHo da Vida 6ti] de Hastes de Aterramento em Ago Galvanizado

Pegsoal envolvido: 3 Engenheiros Qufmicos;

Orgamento: 2.500 OTH.

Fontes de recursos: COPEL;

Interessados nos resultados: COPEL, GCOI;

Tecnologie envolvida: corros¥io no solo;

Equipamentos principais: potenciostatos, banco wetalografi-
co, espectrofotdmetro de absorglo
at8mica, e balangas.

Avaliac% das Causas de Rupturs de Cabos Condutores com Emendas Pré-
Foraadas, Estudo e Especificac¥io de Materiais de Fabricac¥o
Pessoal envolvido: 1 Técnico Hetaldrgico, 1 H.Sc. en Eletro-
quimica, 1 Engenheiro Qufmico e Engenheiro
Eletricista;
Orcamento: 3.000 OTH;
_ Fonte de recurszos: COPEL;
Interessados nos resultados: COPEL e GCOI;
Tecnologia envolvida; andlise petalografica, ensajios mecdni-
cog, ensaiog elétricos e ensalos de in-
temperismo artificial;
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Equipamentos principais: banco wmetalogréfico, equipamentos
para ensaios mecdnicos, transformador

de corrente e requlador de voltagen.

AvaliacBo dos Fendmenos de Corroslio em Tubulag¥o de Sistema de

Refrigerac¥o de Hidrogerador
Pessoal envolvido: 1 MN.5¢c. em Eletroqufmica, 1 Engenheire
Eletricista, 1 Engenheiro Qufmico, 1 Técni-

co Metaldrgico e 1 Ph.D. ea Eletroquimica
{consultor contratado):
Or¢amento: 2.000 OTN:

Fonte de recursos: COPEL;
Interessados nos resultados: COPEL e GCOI;
Tecnologia envolvida: corroso eletroqufmica associada & cor-

rosfo microbiolégica en sistewa aquoso:
Equipamentos principals: potenciostatos e balangas.

AvaliagBo dos Fentmenos de CorrosSo e ProtecSo Anticorrosiva, Através
de EgtacBes do Ensaios de Corros¥o Atmosférica Netural em Ambientes
Raritimo, Urbano, Rural e Industrial do Estado do Parand
Pegsoal envolvido: 3 Engenheiros Qufmicos, 1 N.5c. en Eletro-
qufnica, { Quimico, 1 Técnico Retalirgico e
1 Técnico Meclnico;
Orgarento: 7.000 OTH;
Fonte de recursos: COPEL;
Interessados noe resultades: COPEL, GCOI:
Tecnologia envolvida: corros¥o atmosférica;
Equipapentos principais: c8mara de névos sgalina, cimara de

S0., cfmara de umidade controlada,
banco metalogréfico, medidor de es-
pessura, medidor de aderéncia, medi-
dor ‘de brilho, viscosfmetro, cabine



de jateamento, cabine de pintura e
microcomputador.

Avaliag¥o dos FenBaenos de Corrosfic eam Linhag de DistribuicSo de Cobre
e Alusfnio, na Regi%o Litorfnea do Estado do Parané

Pessoal envolvido: 3 Engenheiros Qufmicos, 1 Técnico Neclni-

co, 1 Técnico Betaldrgico;

Orgasento: 5.000 OTH;

Fonte de recursos: COPEL;

Interessados nos resultados: COPEL, GCOl e inddstrias do

setor;
Tecnoleglia envolvida: corroglo atmosférica na orla maritima;
Equipamentos principais: miquina de ensaios de trac¥o e equi-
pasentos de of icina mecdnica.

Btilizaglio de Cabos de Aluafnios como Contrapesoc em Torres de Linhas
de Tranemisslo

Pessoal envolvido: ! K.Sc. em Eletroqufwica e 2 Engenheiros

Eletricistas;

Orgamento: 5.000 OTH:

Fonte de recursos: COPEL; .

Interessados noe resultados: COPEL e GCOI;

Tecnologia envolvida: corrosfio no solo;

Equipamentos principais: potenciostatos, potenciostatos conm
amplificador (lock-in amplifier), wi-
crocoaput ador, balangas e banco meta-
lografico.

Conportamento Eletroqufaico do Ferro
Pessoal envolvido: 1 N.Sc. em Eletroqufezica, 1 Ph.D. ew Ele-
trogufmice (consultor contratado) e 4 Ph.D.
avaliadores (banca de tese):
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Orgamento: 6.000 OTH;
- Fonte de recursos: do responsdve]l pelo projeto, com apoio da
COPEL e 6rgdos do governo;
Interessados: COPEL e comunidade cientffica brasileira;
Tecnologia envolvida: passivac¥o de metal ea solu¢lo aquosa,
sssociada & corros¥o eletroquimica:
Equipazentos principals: potenciostatoas/galvanostatos, poten-
ciostatos com amplificador (lgck-in
aoplifrer), alcrocomput.ador,
biopotenciostatos com eletrodo rota-
tério, elipsbmetro e equipamentos de
esctroscopis Auger.

Avaliac¥o de Desempenho de Revestimento Metdlicoe quanto & Corroslo
Pegsoa! envolvido: 1 Engenheiro Quipico e 1 Ph.D. em Metalur-

gla {consultor externc):
Orcamento: 3.000 OTH:

Fontes de recursos: COPEL e Cia. Cascadura;

Interessados: COPEL, USP, Cia. Cascadura e GCOI;

Tecnologia envolvida: preparo de novos banhos de imersSo,
criagic de novas ligas metdlices e de-
genvolvimento de asperso;

Equipamentos principais: banco wmetalogrdfico, cimara de névoa
saltna, cheara de 50, c8mara de
unidade controlada, estufs, poten-
ctostatos/galvanostatos, medidor de

aderéncia, balanga e espectrofotdme-
tro de absorclo atdmica.

Qs projetos suwarizados demonstram o grau de qualificaclo e
envolvimento dos técnicos do LAC com a2 dree de Engenharia dos Nate-
riaieg, bes como a capacitag¥o tecnoldgics do préprio !aboratdrio. Con
spanag seis anog de atividades, a serem completados neste ano, o LAC



estd plenamente capacitado a evoluir nesta drea da tecnologia, motive
pelo qual foi criado o CGrupo de Materiais. No que se refere aos-novos
pateriais, s¥o propostaé—pesquléés, a seren Iniciadas.durante 0 cor-
rente ano, voltadas ao déseﬁvpiQLpen;p,‘caﬁgcteflzacﬁo e aplicac¥o de
pol {meros condutores, cerﬁmicas'avangadas, eetais amorfos pars nicleos
de transformadores e compdsitos. Estas pehquiﬁas serfio implementadas
pelo pessoal disponfvel no LAC, & medida que houver investimentos em
sua qualificacfo a nfvel de pés-graduag¥o, utilizando-se os recursos
tecnoldgicos existentes e a complemeniar.
Apenags nesta éres de pesquiea, estd prevista s aquisig¥o,
através de programas de financiamento externo, dos seguintes equi-
pamentos:
a) cromatégrafo a lfquido de alta eficiéncia (HPLC);
b) aparelho de ultra-son para ensaios n¥o-destrutivos;
c) adquina universa! de ensalog de resisténcia meclnica;
d)} snalisador térmice de varredura (DSC);
e) equipamentos para ensaios de oxidag¥o em dleos minerais
(RBOT) ;

f) bipotenciostato com eletrodo giratério:

g) espectrofotfmetro de infre-verselho con transfornador de
Fourier;

h) instrumento para andlises térmtcas (TGA);

i) forno para tratamento térmico de metais sob atmosfera con-

trolada; '

J) espectrofot8retro de Rajos X:

1) afcroscépio eletrdnico de varredura.

3.3.3 Instituto de Tecnologia do Parand - TECPAR

Dag véries unidades adaministrativas da Diretoria Técnica do
TECPAR, duas desenvolven atividades relacionadas & Engenharia dos Ha-
tertats: og Centros de Qufmice e de Engenheria, assin subdivididos:

a) Centro de Qﬁfniéa:

C



/ 1) setor de Qufaica Inorginica:
ii) setor de Qufmica Industrial;
1i1) setor de Qufeica Orgfinica.
b} Centro de Engenharia:
i) setor de Engenharia Civil;
i) setor de Engenharia Netal-Hec8nica;
111} setor de Engenharia Eletroeletrénica.

Dentro do Setor de Engenharia Metal-Rec@nica, o Grupo de Me-
tal-Qufeica prepara-se atualwente para desenvolver um projeto para ob-
tenclo de tecnologia de microfus¥o, aplicdvel  geragio de ligas met4-
lices de alta pureza.

Un dos técnicoe do TECPAR, pertencente so Setor de Qufmica
Inorginica, cursa atualpente o mestrado no DEMA/UFSCar, onde realiza
pesquisa para obtenc3c da tecnologia de processasento de zirconita,
tendo em vista a produg¥o de zircdnia pura. Este projeto deverd ser
conclufdo até o préximo ano.

Em convénio com a MINEROPAR, o TECPAR est4 pontando atual-
mente un Progrema de Tecnologia Hineral. Entre suas prioridades in-
cluem-ge:

3) montagem de laboratério de ensaios tecnoldégicos para ca-
racterizac¥o de mineraie n¥o-metdlicos e desenvolvimento
de processos de beneficiamento aplicdveis  indistria de
transforma¢¥o mineral:

b) deeenvolvizento de projetos de tecnologia mimeral sobre
materiais cerfaicos, visando aprimoramento da matéria-
prima paransense e adaptac¥o da messa 3 inddstria de alta
tecnologia, além da inddstria cerfmica tradicional.

3.3.4 Fundaclo Universidade Estadual de Naringd - FUEN
Dentro da FUEM, o departasento de fisica envolve-ge atual-
nente cos pesquisa bésica e aplicada b Cilncla dos Nsteriats, parti-
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cularpente no caapo dos novos materiais, contando stualmente com- 31
docentes:

02 doutores:

07 doutorandos:

15 mestres;

02 mestrandos;

03 especialistas:

01 eperfetcoado:

01 graduado.

Con o defesa das teses e disgertacles em andamento, o depar-
tanento deverd chegar ao final do a2no com sproximadasente 50X do corpo
docente constitufdo de Mestres e aproximadamente 20X de Doutores. Para
a Figsica, drea esinentemente clentffics, seris desejével uma proporclo
sais elevada de Doutores, uma vez que deles depende fundamentalaente a
qualidade ¢ quantidade da produgo cientffice. Segundo avaliaglio do
préprio departamento, seria conveniente se pelo menos um tergo dos do-
centes tivesse com o grau de Ph.D., para poder atingir as metas de ex-
celéncia em produg¥o cientffica.

Congiderando-se @ sitvac¥o projetada para o final deste ano,
pode-se admitir que serd esta 2 distribuic¥o dos docentes nag princi-
paie dreasg de atuag¥o do departamento:

a) 10X dedicados As 4reas da Teoria dos Campos e da Mecdnica

Estatistica;

b) 20X dedicados somente ao ensino:

¢} 70% dedicados & pesquisa cient(fica, basicamente na drea

do Estado Sd1ido.

0 DFI desenvolve atualmente cinco projetos de pesquicas com
financiamentos externos e tes ew tramitacHo mais quatro - dois deles
J4 contam com liberac¥o garantida dos recursos solicitados. Todos os
projetos est¥o 11gados & drea de pesquisa do Est.ado S611do, ou Ratéria
Condensada.
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A produglo clent{fica do departamento somou, em 1987 as se
guintes realizagBes:

a) 9 apresentacBes de trabalhos em congressos cientificos:

b) 3 artigos publicados em periddicos cient(ficos;

¢) 6 teses em desenvolvimento:

d) 1 encontro cientffico promovido na FUEN;

e) 5 palestras realizadas com financiamento do CNPq/SBPC/SBF;

£) 21 participacBes ea eventos técnico-cientificos.

Na extensdo universitdria, o DFI participa dos programas do
Centro Interdisciplinar de Ci8ncias, financiado pelo SESU/HEC, de ger-
vigos de manutencdo de equipamentos, financtado pelo PADCT/FINEP, e de
construg¥o de equipamentos para deficientes, que Jd obteve convénio
com a SEED/PR. _

0 Departamento possui um laboratério de apoic, «c¢om oficina
eletromecinica, montado quase totalmente com recursos do CONCITEC,
CNPq e FINEP. Un programa de reaparelhamento e complementag3o dos la-
boratdrios foi preparado para 1988, na dependéncia de recursos exter-
nos, devido & falta de recursos or¢asentirios da instituicHo.

Dos projetos desenvolvidos pelos pesquisadores do DFI, os
abaixo sumarizados ligam-se 3 4rea dos novos materiais, particular-
mente das ligas metdlicas aplicdveis b inddstria de alta tecnologia.

Hidretos Metdiicos

Os hidretos metdlicos constituen ums das alternativas vanta-
Josag de arsazenaxento do hidrogénio, como combustfvel n¥o-pcluente,
reciclével e dotado de fontes de suprimento quase inesgotdveis. Esto-
cado sob a forma de hidretos de Iftio, tit8nio, zirednio, gadol(nia,
urdinio, etc., o hidrogdnio pode ser fac!lmente recuperado por aqueci-
mento o temperaturas em torno de 100°C. Das vérias propriedades vanta-
Joses dos hidretos, podes ser destacadas pelo interesse de splicaglo
industrial: altes taxass de abaor¢¥o ¢ dessorc¥o de hidrogénio, baixo
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calor de formac3o e liberac¥o do combustivel, baixo custo da liga,
baixo peso especffico e alta resisténcia & oxidag¥o.

0 Llaboratério de Hidretos Netadlicos do DFI/FUEN conta com a
infra-estrutura experimental necessdria para desenvolver e caracter:-
zar o8 compostos intermetdlicos candidatos a bons sbsorvedores de hi-
drogénto. Alguns equipamentog forem febricadog no prdpric laboratério
e nas of icinas de apoio: forno a arco com atmosfera de argBnio, fornos
regsistivog para tratamento térmico e homogeneizagdo de smostras netd-
licas e hidrogenador con capacidade para suportar pressSes de 200
atmosferas. Fol tambhém montado ue sistema de vicuo composto por bombas
priwdria, difusora e trap de nitrogénio !fquide. Foram adquiridos:
balancga anglftica {precis¥o de 10-* g}, lock-in para medidas de resis-
tividade doe compostos intermetdlicos hidrogenados, microscdpio meta-
lagréfico, politriz e cortadeira. Prevé-ze ainda 2 aquisi¢¥o de una
cBmara fotografica adaptével ao microscdpio metalogréfico.

Us objetivos basicos do projeto s%o a obteng¥o de compostos
intermetdlicos hidrogenados, a determinag¥o de suas isotermas em ligas
de lant8nio-nfquel e ferro-titénio, para cdlculo da entalpia (calor de
formag¥o) e da variag¥o de entropia dos sistemas. Estes parimetros s¥o
eggenciaia para a escolha de un bom absorvedor de hidrogénio. Inicial-
mente, os compostos amorfos serio obtidos. no Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e hidrogenados no DFl, mas a
wédio prazo espera-se construir um amorfizador prdprio.

0 grupo foi formado hd trés anos e tem recebido, neste pe-
rfodo inicial, apoio financeiro do CONCITEC e do CRPq, para adquirir
ou construir equipawentos necessérios & pesquisa. Aluvalmente, um pro-
Jeto se encontra em regive de pré-pauts na FINEP, visando o f inancia-
vento de equipamentos de grande porte.

b exceg¥o da UNICANP, nenhuma "outra instituigHo brasileira
desenvolve hoje pesquisa em equipe na fdrea dos hidretos metdlicos.
Pelo seu alto interesse para s indistria como un todo, e particular-
sente para o setor energético, este projeto sssume Importincia priori-
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téria dentro da pesquisa cientffica e tecnoldgica no campo dos novos

materi1a1s.

Sinterizac¥o de Pd Netdlico

fis metais sinterizados, a partir de pés de granulometria con-
trolada, constituem materiais porosos com aplicagBes {mportantes, como
filtros, suportes porosos de tubos de calor e outras. A sua aplicabi-
lidade nesses dispositivos depende da boa condutividade térmica e da
press¥o capilar que dessa estrutures. 0 projeto do DFI viga desenvolver
e dominar a tecnologia de sinterizaclo de pds metdljcos, para aplica-
¢%0 imediata em dispositivos de troca de calor dos equipamentos de
energia solar, desenvolvidos no mesmo departamento. Esses materiais
representam uma opgYo de economia de custos e m3o-de-obra, em substi-
tuic¥o 4 telas metdlicas atualmente utilizadas.

Os perlmetros criticos dos pés metdlicos sinterizados, tendo
en vista as propriedades convenientes de permeabilidade, capilaridade
e condutividade térmica efetiva, s¥o o tamanho e a forma das partfcu-
las, bem como a porosidade final dos einterizados. A infra-estrutura
necesrdria para o desenvolvimento do progeto inclui os seguintes equi-
pamentos, a serem adquiridos:

a) 0! prensa hidrdulica de alta precislo;

b) 01 forno com temperatura controlada acima de B00-C;

¢) 01 picroscépio de alta resolugdo;

d) 01 jogo de peneiras de precis¥o.

Desenvolvimento de Nateriais Netdlicos com Solutos Intersticiais
Retais puros e ligas metdlicas poden ter suas propriedades
fisicas, quimicas e mec3nicas significativanente enobrecidas pels pre-
sen¢a de baixos teores de alguns tipos de solutos intersticiaisg, prih-
cipalmente hidrogénio, nitrogénio, oxigénio e carbono. 0 endurecimento
de metals e ligas pode ser assim obtido, tornando-os aplos a desempe-

nharea fun¢Bes na inddstria de alta tecnologia.
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A tecnologia envolvida no projeto incluj, portanto, o endure-
cimento de uma matriz met&lica, por solug¥o sélida, em funclo da con-
centrac¥o de solutos intersticiais. Para altas concentrages de solu-
tos, a2 precipitacio de fases individualizadas de hidretoé, nitretos,
éxidos e carbetos pode ser também obtida. Ds ensaios a serem aplicados
incluirSo: ensaiog de dureza, anslise metalogrdfica e difrago de
Ratos-X.

Ser¥o utilizados metais refratérios puros e suas liges,
baseadas em nidbio, con ateng¥o dirigida ao papel de solutos
intersticiais sobre as propriedades doe materiais pesquigados.

Alén dos equipamentos disponfveis no DF] e em outros departa-
pentos da FUEM, a execug¥o desse projeto deverd exigir a construclo de
uma cimara para dopagem com gases, sob condi¢Bes controladas de tempe-
" ratura e press¥o, além de un forno de resisténcia (Kantal ou super-
Kantal), para tratamentos térmicos. Prevé-se, ainda, em colaboragio
com vérios departamentos desta universidade, a aquisiclo de um difra-
t8metro de Raios-X.

A Coordenadora do projeto desenvolveu pesquisas na drea de
Metalurgia, desde 1977, no DEMA/UFSCar, tendo apresentado, em 1381,
Dissertac¥o de Mestrado sobre o "Efeito da Tens¥o Estética no Limite
de Solubtlidade de Hidrogénio em Nidbio®, e defendido, enm 1986, Tese
de Doutoramento sobre "SolugBes Sélidas Intersticiais na Liga Nb-Ti
46". Ela mantém colabora¢¥o informal cor os pesquisadores do DEMA, li-
gados ao campo de Gases em Netaie, e com os grupos dos laboratérios de
Propriedades Mecinicas e GORXI, do Departamento de Ffsica da UFPR.

Ro Departapento de Qufmica, un grupo de pesquisadores dedica-
se atualmente 4 4rea dos polfmeros. Entre os seus projetos, dois mere-
cen registro por seu interesse direto para o programa.
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Tratamento Superficial de Polietileno

Visa ampliar processos desenvolvidos en tese de doutorado,
para preparacBo superficial de polietileno, adaptando-o 3 absorcHv de
piguentos, gases e dxidos de compostos orgnicos. Apotado financeira-
mente pela FINEP, este projeto é de interesse para a indistria de
plésticos de engenharia de um modo geral.

Impregnac¥o de Monéxido de Nangants em LY de Vidro

LY de vidro impregnada em dxido de manganés funciona cowo ca-
talizador-na oxidac¥o do dxido de carbono, com aplicac%o na indistria
automotiva, coso elemento de dispositivos de reducdo de gases poluen-
les. Este projeto tambéa ¢é financiado pela FINEP e tem aplicac¥o di-
reta na indistria aulomobilfstica nacional.

No Departamento de Engenharia Civil, objetivando a construc¥o
de moradias e edificacBes de baixo custo, desenvolve-ge hd virios anos
um projeto de aproveitamento de rejeitos industriais (bagaco de cana,
cinzas de carv¥o mineral, etc.) como materiais alternativos, na con-
feccdo de cimentos pozzol8nicos. Embora esta pesquisa n¥o se inclua na
drea dos novos waleriais, merece destaque pelos desdobramentos previs-
tos neste campo, segundo interesse demonstrado por seu titular.

3.3.5 Fundag¥o Universidade Federal de Londrina - FUEL

0 Departamento de Ffsica da FUEL mantén um Grupo de Fisica em
Matéria Condensada, constitufdo por 35 docentes:

05 Doutores;

06 Doutorandos:

{4 Mestres;

05 Mestrandos;

02 Especialistas;

03 Graduados.

De seus 24 projetos de pesquisa atualmente desenvolvidos,

dois est¥o ligados 3 drea dos novos materiais, especificamente a polf-
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geros inorginicos (cloreto de’ nfquel) e supercondutores. Con 70X de
geu pessoal docente oriundo da USP, o departamento mantém estreitos
vinculos de colaboragdo com aquela universidade.

0 principal projeto, destacado pelo préprio departasento,
atualmente desenvolvido na 4rea dos novos materiais, liga-se 3 obten-
¢do e estudo de cristais supercondulores 3 temperatura ambiente; ca-

racterizado da seguinte forma:

Desenvolvimento da Yecnologia da Supercondutividade es Novos Eaterjais

Cristais unidimensionais de cloreto de nfquel, obtidos expe;
ricentalmente no jaboratério da FUEL, acusaram propriedade de super-
conditividade 3 temperatura ambiente. MAs tensBes medidas em cristais
milinétricos demonstram relac3o direta com as dimens@es e pureza dos
préprios cristais. Isto sugere que cristais majores e de alta pureza
poderfo acumular cargas elétricas industrialmente aproveitdveis, como
em vefculos automotivos. 0 objetivo fundamental do projeto é desenvol-
ver a tecnologia adequada ao crescimento de cristais com essas carac-
terfsticas criticas.

A peta a curto prazo é a constru¢do de um protétipo de acumu-
lador de alto rendimento e baixo peso, com dimens¥es estimadas da or-
den de uma pilha média de radio. Os objetivos do projeto sdo:

a) preparac¥ de amostras cristalinas ez tamanho e pureza

cada vez maiores;

b) refinamento de medidas de propriedades ffsico-quimicas

destas amostras;

c) desenvolvimento de dispositivos para viabilizar o uso tec-

nolégico dos cristais;

d) formac¢%c de recursos humanog em alta tecnologia no Parang,

no campo da cidncia dos sateriais;

o) contribui¢¥% para a criagdo de um centro de Lecnologia

avangada, possivelwente na regi%o de Londrina.
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Os investimentos necessdrios para o desenvolvimento do pro-
Jeto aplicar-gpe-¥%o essencialsente & ampliaglo da infra-estrutura das
of icinas de apoio técnico do departamento de fisica (mecinica, eletrs-
nica, vidracaria e laboratdrios} e & aquisi¢lo de equipamentos para
wsedidas de alta precisdo e de informdtica, para automagdo dos instru-
mentos utilizados no projeto. Eateriais de consuwo e reagentes qufmi-
cos taabém deverdo ser adquiridos. A contratac¥o de técnicos e pes-
quisadores, visando a agilizac¥o e expans¥o dasz pesquisas neste
“importante campo da ciéncia e da'tecnologia, devers Lasbém ser privi-
legiada, dada a relevincia dos resultados deste projeto para o desen-
volvimento cient(fico e tecnolégico do Estado e do Pafs.
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4 PROPOSTAS DE ACXO E INVESTINERTOS PARA UM
PROGRANA PARARAENSE DE ROVOS MATERIAIS

Con a aprovacio pelo CORCITEC, 2 07.03.88, @ com a oficiali-
za¢%o através do Decreto Estadual -no 2783, de 03.05.88, que criov o
Grupo de Coordenagl¥o. para o Desenvolvimento Tecnolégico do Parand, o
PROTEC deverd fornecer as diretrizes quq[béllzarﬂo os projetos e meca-
nismos. a3 serem implementadoz peio futuro Programa. As propostas aqui
apresentadas contemplam o-segnento da P8D de novos materials. A cria-
¢¥%0, atrac9o e o apoio s empresas do setor dever%o ger objeto defan54
lise e implementac%o por parte do PROTEC. ' _

Quatro fatores bdsicos deven ger levados en conslderac&o;na
formulac¥o das acBes a serem implementadas pelo programa:

a) inddstria instalada na regi¥o; '

b} demanda atual e futura;

¢) infra-estrutura regional de CaT;

d} recursos financeiroes.

Os trés primeiros fornecerdo os critérios para a priorizacdo
de projetos a serem beneficiados pelo programa. O quarto fator bali-
zard a estratdgia geral de invest imentos a ser adotada, definida pelas
motas quantitativas de resultados desejiveis, volumes de recursos fi-
nanceiros necessirios, fontes de financiamentos acs projetos e formas
de gerencjamento dos recursos.

0 quadro 11 sintetiza a situac¥o paranaense em relagdo aos
diversos setores dos novos materiais, avaliada segundo os critérios
écila. Ressaltan o8 petores das cerSmicas avangadas, das liéan metdli-
cas de alta pureza e do silfcio como os dotados de maior potencial de
resposta a um programa de investimentcs como o que ora se propie.

Tendo em vista o que foi exposto nos itens anteriores, 6 pos-
sfve! identificar algumas linhas prioritdrias de ag3o para o Programs
Paranaense de Hovos Nateriais.
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QUADRD 11 - SETORES DBS NOVOS MATERIAIS, MD PARAMA - {788 L

ISETOR | INDUSTRIA INSTALADA | DENANDA ATUAL E FUTURA | INFRA-ESTRUTURA DE CAT :
{

tCeramicas  Setor giversificado, em Existe e e crescente.  Fraca, obsoleta. Preci-|
|Avancadas  produtos Yradicionais, Hostra bow potencial sa desenvolver e atuali-|

I con potencial para tno~ de expansao zar, Limita-se as indus-)
! vacges. Tetnologia fa- trias

i vorece desenvalvisents |
i ) . 1
ILigas Meta- Idem acima Boa sercado, com poten- Idem acima |
{licas cial de expansao, prin- :

| : cipaleente pela diver-
! sificacao da desanda !
1Siticio tlap ha producao. Mate- Idem acima Altamente especializada,!
! ria-prima abundante sas concentrada ew pes-
| qiisa academica :

Compositos  Mao existe. Evolucap a2 Idem acima, mas com po- MNao existe
[ longo prazo tencial eais limitado

1Polioeros  Nao existe. Tecnologia  Idem as cerasicas. Mer- Nao existe
] dominada por multina- cado cativo

| cignais

FONTE 19ARDES.

Estabelecer uma Infra-Estrutura Bésica de Cidncia e Tecnoliogia, para
Desenvolvimento da Ciéncia o Engenharia dos Nateriais no Parand

0 Parand n¥o disple de cursos ou !laboratérios dedicados 2
formag3o de pessoal técnico e ac desenvolvimento de projetos, nesta
drea do conhecimento e da tecnologia. Henhuma das univergidades fede-
rais ou est2duain conifz em seu currfculo um curso especffico, a nivel
de graduacdo ou pés-graduagdo. Por outro lado, existem em quase todas
cursos correlatos, ou que podem fornecer graduandos aptos a se espe-
cializarem na drea. Contam-se entre esses os cursos de Ffgica e Qui-
nica e das Engenharias Quimica e Civil, da UFPR, FUEN e FUEL.

0 TECPAR displle de instalacles e equipamentos aplicéveis ao
degenvolvinento de projetos e ao treinamento de pessoal especializado,
em sua unidade da Cidade Industrial, o Centro de Tecnologia Indus-
trial. £ notdrio que o mesmo se encontra atualmente subutilizado, fato
reconhecido mesmo fora das fronteiras do Estado. Desta forma, o que se
prople ¢ o aprcveitamento das instalacBes, equipamentos e pessoal do
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Centro de Tecnologia Industrial, entre suas:.outras finalidades, para a
organizac¥o de um Centro de Pesquisas en: Materials - provisoriamente
denominado CEMAT - em conjunto com a Universidade Federal do Parand.
Por sua iwporiincia, esta proposta serd destacada em item: especifico.

As demais entidades de ensino e pesquisa do Parand poderdo
atuar em convénio com o CEMAT, dentro da modalidade de laboratérios
agsociados @ fornecendo estudantes habilitados a se especializarem em
engenharia dos materiais, através de cursos e estégloé. Docentes e
pesquisadores também poderSo contribuir cos suvas capacitacﬂaé perti-
culares, inclusive desongtrando Interesse de ge espehial!zaren' na
drea. .

0 que deve ser entendido, nesta proposta, é o objetivo prin-
cipal de se constituir um micleo de esforcos concentrados ea torno da
Ciéncia e Engenharia dos Materiais, no Estado, de forma a gse caracte-
rizar um grupo emergente, apto a merecer apoio oficial dos drg3os es-
taduais e nacionais de fomento e a gerar a massa crftica indispensdvel
para a expans¥o do sistema a médio e longo prazo. Ses a forzaclo deste
elepento aglutinador de pessoal e projetos, serd muito diffcil demover
o Parand do ponto de atraso em que se encontra nesta 4rea. A dispersdo
de eaforgos ¢ prejudicial aos objetivos pretendidos. Além disto, res-
peitar-se-%o as iniciativas jd existentes em outros centros de pesqui-
sa as quais dever¥o beneficiar-ge do interc3abio com o: CEMAT.

Investir na Formac¥c de Pessoal Técnico de Nfvel Superior,
Especial izado es Ci#ncia e Engenharia dos Nateriais, Visando 3 Consti-
tuic¥o de um Grupo Emergente na frea

Esta formac¥ de pessoal especlalizado poderd per feita atra-
vés de um curso de pds-graduaclo, a zer isplantado na UFPR, valendo-se
do proposto CENAT como base de atfvidades de pesquisa laboratorial.
Este curso poderd ser ingtituldo através da adaptacio das dreas de
concentrac¥o do departasento de flsica da UFPR, onde j& existe discus-
¢¥% de proposta como esta. 0 LAC poderd participar ativamente deste
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subprograsa, contribuindo com pessoal docente e discente, projetos a
serem desenvolvidos, facilidades operacionais e recursos financeiros.
Este laboratdrio apresenta o que existe de mais completo e atualizado,
no Parand, aplicivel aos objetivos do Programa. Serd vital para o éxi-
to desta proposta a participag¥o do LAC, na montages e manutenc¥o do
CEEAT, em termos a geren negociados diretamente com a administragdo
superior do labaratério.

A participacdo de pessoal especializado aluante fora do Esta-
do deverd agilizar o Programa, aglutinando en torno de pesquisadores
experientes grupos de estudantes que assimilem conhecimento e tecnolo-
gia. 0 pessoal a ser primeiramente atrafdo deverd estar atuando no
Pafs. 08 convénios internacionais poderdo permitir a transferéncia
planejada de pesquisadores estrangeiros, preferencialmente depois de
formado us grupo apto a absorver conhecimentos avangados, tendo em
vista a formacdo da massa critica indispensdvel ao desenvolvimento do
setor.

Desenvolver Pesquisas das Natértas-primas Disponfveis no Bstado, Apli-
cédveis a Projetos Industriaie de Produclo de Hovos Eaterials

Como foi demonstrado anteriormente, o Parand dispBe de impor--
tantes reservas e potencialidades em reiac%o ies matérias-primas neces-
sirias & gerac¥o de novos materiais, particularsente das cerdeicas
avangadas. Trata-se de um potencial que deve ser adequada e oportuna-

' lénte explorado, pelo que pode contribuir para o desenvolvimento do
parque industrial paranaense. :

Esta prioridade é reconhecida nacionalmenle pela ABC, exata-
mente pela inexisténcia de projetos dedicados & solug¢¥o desta defi-
ciéncia. Além da pesquisa mineral propriamente dita, deverdo ser esti-
wulados o8 estudos de Economia Nineral aplicada s matérias-primas de
interesse para o programa, os quais dever¥o contribuir para a avalia-
¢¥%o das oportunidades de Investiwento no getor.
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Desenvolver Projetos Vizando a Obtenc¥o de Processos Industriais dpli-
céveis d Producfo de Manufaturados de Bovos Nateriais

0 desenvolvimento de processos. condiciona o donfnio de tecno-
logia. Ra Ciéncia e Engenharia dos Bateriais, o Pafs ¢ indesejavelnen-
te deficiente. As informagBes apresentadas nos capftulos anteriores
deixan claro que os investimentos nesta drea s¥o insuficientes para
geraren uma tecnologla nacfonal aproprliada. Os ésforcos s¥% localiza-
dos e dispersos, desencontrados -em seus objetivos e pobres ex resulta-
dos préticos. Por 1isto, o programa do Parand. deverd priorizar
investientos objetivando o doafnio dos processos bésicos e .depois o
desenvolvimento dog processos avancados, que formam em seu conjunto a
tecnologia dos novos materiais.

Ho caso especifico das cer8micas, podem ser citados como
{lustraco os processos de obtenc¥o de pés (dentro das especif icaces
f(sicas e qufpicas necessirias), de moldagem de pecas, de ginterizagio
e de acabanentoA(confornac!o final, colagem, etc.}. Esses processos
servirfio diretanente acs projetos de pesquisa e & inddstria, cuja par-
ticipagdo deverd ser garantida desde o fnfcio.

Desenvolver Projetos Visando a Geraglio de Produtos Elaborados (Pegas e
Componentes) de Hovos Rateriais, de Forma a Serea Repassados & Indis-
tria Regional

A obtenglo de produtos é a meta final de um programa de in-
centivo a qualquer 4rea da engenharia; eles sfo og resultados a seren
repassados, junto com os processos industriais, 3 inddstria nacional.
Por mals acaddmica que seja a pesquisa dos laboratdrios universitd-
rios, ofima que ela idealmente se destina é o atendimento das neces-
gidades de desenvolvimento tecnoldgico do setor produtive. Hais do que
isso, ola deve associar-ge & pesquisa apllicada con vistas & obtencdo
de produtos desejados pelo mercado consumidor.

H¥o & possfvel nem conveniente eppecificar previssente os
produtos 8 serem desenvolvidos. # necessérlo, entretanto, definir cri-
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térios gerais para apoio 208 projetos que atendam 3s necessidades do-
minantes da inddstria. A divis¥o anteriormente apregentada, no mercado
atual e futuro da cerdmica avancada, por exemplo, j& fornece o baliza-
nento adequado 3 priorizac¥o dos investimentos.

A figura 6 esquematiza a hlerarquia de agBes cabfveiz a um
prograwa desta natureza, procurande determinar o papel de cada entida-
de estadual, tanto de govermo quanto de empresa, em fun¢¥o dos objeti-
vos a gerem atingidos em cada uwa de suas etapas. Este esqueaa traduz
0 processo de inovac¥o tecnolégica, na #rea de novos materiais, com a
participacdo ativa de todos os 6rg¥os disponfveis e capacitados no
Estado.

4.1 CENTRO DE PESQUISAS EM MATERIAIS - CEMAT
Justificativa

A ioplantacdo de um Centro de Materiais espescffico se faz
necessdria, porque os laboratérios universitirios isolados dificil-
mente podem assumir simultaneamente estudo de wmercado, desenvolvi-
mento, transposic¥o de resultados, administrac%o e ainda todas as
questdes relativas 3s condicBes financeiras, contratos, propriedade
industrial, valorizacho de resultados de pesquisas, etc.

Assin toda demanda de pesquisa da inddstria seria centraliza-
da administrativamente no CEMAT, que se apoiaria nos laboratérios de
pesquisa para constituir as equipes interdisciplinares que seriam cha-
madas a resolver o problema colocado.

Ob jet ivoa
0 CEMAT terd como objetivos:
a) formar pessoal de alto nfvel em Ceraica e Engenharia;
b) reduzir as deficiéncias existentes no Estado e no Pafs de
pessoal capacitado para o setor cerdmico e de materiais em
geral; '
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FIGURA 6 - ESQUEMA BASICO DO-PROCESSO.DE INOVRCAO
TECNOLOGICA NO PROGRAMA PARANAENSE
DE NOVOS MATERIAIS
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¢} capacitar o Parand en termos de a¥o-de-obra especializada,
desenvolvendo o geu setor cerdmico, e implantar novas in-
distrias de alta Lecnologia‘en aateriais;

d) realizar pesquisa bidsica e aplicada para obteng¥o de novos
nateriais;

e) interagir com as inddstrias facilitando e criando oportu-
nidade para o inter-relacionamento entre técnicos das in-
distrias, professores, pesquisadores e estudantes;

f) manter contato e convénios cow centros internacionais de
pesquisa para promover, habilitar e manter uma interag¥o
que pernita o desenvolvimento clent{fico e tecnoldgico;

g) difundir através de publicagBes, semindrios, encontros,
congressos, etc., o8 avan¢os tecnoldgicos na drea de mate-

riais.

Constituigdo do CENAT

0 CEMAT deverd ser constitufdo pelas sequintes entidades:

a) Universidade Federal do Parand - UFPR;

b) Centro de Integrac¥o de Tecnologia do Parand - CITPAR;

c) TECPAR - Instituto de Tecnclogla do Parani;

d} Secretaria de Ensino Superior, Ciéncia e Tecnologia.

0 CERAT deverd coordenar a atividade de pesquisa tecnoldgica

ez materiais a partir dos laboratérios existentes, implantar novos a-
boratérios quando necessirio, de forma a poder contributr para a
orientacdo de objelivos de intefesse prético.

A organizag¥o de uma ent!dade desta natureza, a partir de dr-

g¥os existentes, tem por objetivo: )

a) evitar a duplicac¥o de equipamentos e pessoal, colocando
em atividade todo o potencial técnico-cient(fico das ins-
tituicBes participantes;

b) promover a rentabilidade dos equipamentos existentes e dos
que venham 3 ser Incorporados, através de uma colaboragdo
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coordenada de servicos especializedos para uma vasta va-
riedade de pesquisa e ensalos;

¢) estabelecer um relacionamento eficaz entre a Universidade
e a Empresa.

Funclo dos Participantes

A Universidade Federal do Parand, através do seu Setor de
Tecnologia, deverd promover © ensino na drea de Ciéncia e Engenharia
de Nateriais, disseminando as novas idéias e movas pesquisas que sur-
girem, alén de manter simultaneamente a pesquisa livre e colaborar coa
a pesquisa orientada.

Serd responsivel pela formagdo a nfvel de pds-gradvacio de
pessoal altamente qualificado.

0 CITPAR - por ser uma organizac¥o cujos objetivos s¥o a
coordenac¥o, criac%o e interac% de instrumentos ou institvigBes de
desenvolvimento tecnolégico -~ participard como representante do lado
empresarial

A participac¥o ativa dos industriaie ou de sevs representan-
tes é fundamental para que a pesquisa seja otimizada e atenda aos in-
teresses industriais, de onde devem emanar as principais solicitacles.

A Secretaria de Ensino Superior, Cilncia e Tecnologia e o
CORCITEC, como érg¥os coordenadores do desenvolvimento de Ci@ncia e
Tecnologia no Parand, dever¥o contribuir como representantes dos ér-
gl%os publicos do Estado, no sentido de integrar as atividades do CEMAT
3 polftica econbaica, industrial e social do Estado. Esta Secretaria
tambén deverd cooperar na viabilidade financeira do empreendimento
através do fornecimento de recursos, principaleente para 2 fase de im-
plantac¥o e articulagBo com as universidades estaduais.

0 TECPAR, cuja principal fung¢So atual & realizar pesquisas e
servicos cient{fico e tecnolégico aos setores publicos e privados, de-
verd ter papel importante para que se concretizes oz objetives do
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CEMAT. O TECPAR deverd ser a principal instituicdo de apoio ao progra-
ma do CEMAT, através da pesquisa tecnoldgica.

Entretanto, para que igso aconteca serd necessdrio um estudo
profundo na forma de atuac3o do TECPAR, para que o mesmo possa se in-
tegrar ao Programa Paranaense de Novos Materiais.

Dotado de boas instalagBes e alguns eﬁuipamentos atual izados,
Julga-se que o TECPAR necessita antes de qualquer coisa separar a ati-
vidade de produc¥o da pesquisa, porque essas duas atividades s¥o muito
diversas, a ponto de exigirem un tratamento diferenciado dos proble-
mas. Eventuaimente, se necessirio, desmembrar completazente essas ati-
vidades para formar duas instituicBes distintas e independentes.

Implantagdo

A implantaclic poderd ser feita em duas etapas:

Etapa'l ' |

a) recrutamento de pessoal e treinamento em dreas espec{fi-
cas, ém centros nacionais e estrangeiros;

b) recrulamenlo de pessoal nacional jé treinado e con forna-
¢3o0 em materiais, para dar infcio as atividades.de forea-
¢%o do Centro; ‘

¢) negociacdo com instituicBes existentes para implantaglio do

~ centro; '

d) aquisic3o de equipamentos e instalaglies.

Prazo para entrar em operac¥o: 24 meses.

Etapa 11 »

a} contratacdo de pesscal estrangeiro a .nfvel de doutorado
para ensino e orienlacdo de pesquisa;

b) formac3o de pessoal (graduado em outras 4reas), a nivel de
especializac¥o, e infcio da atividade de pesquisa;

¢) implantacdo de curgos a nivel de pés-gradua¢¥o, quando do

retorno do pegsoal ep treinamento em outros cenlros.
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Deve-se observar que n¥o haverd inicialmente a "formacd¥o de
pessoal a nfvel de graduaco, mas receber-se-d o -pessoal formado, en
outras instituicBes, o que reduzird bastante as necessidades de espigo
para grande nisero de alunos, etc., como normalmente acontece nos cur-
sos de graduaglo. Soeente as necessidades futuras determinariam a im-
plantag¥io ou n¥o de um curso de graduag¥o regular.

Prazo para entrar em operacfio: 36 meses.

Estrutura

A estrutura do CENAT deverd ser flexfvel, para que possa ope-
rar com agilidade necessdria, caracterfstica fundamental desse tipo de
institui¢¥o. Esta autonomia n¥o dispensard o controle prograndtico, 8
ger garantido através da constituic¥o do Conselho Diretor, devendo 1i-
mitar-ge 3 operacionalizac®o de suas atjvidades de ensino e pesquisa,
administrac%o e interac¥o con a comunidade,

As atividades bisicas do CEMAT estariam agrupadas da seguinte
forma:

a) administrac¥o;

b) ensino e Pesquisa;

c) interacSo com a cosunidade.

L administrag¥ cospreenderd as atividades de diregHo do cen-
tro, secretarta, tesouraria, contabilidade, coapras, patrimbnio, bi-
blioteca e almoxarifado.

0 Centro ser$ dirigido por um diretor, recrutado na comunida-
de cient{fica e tecnolégica, com vocacl¥o administrativa, e escolhide
por um conselho diretivo.

0 Conseiho deverd ser cosposto por meabros do préprio Centro
e representantes da comunidade industrial e governamental.

4.2 ENTIDADES PARTICIPANTES DO PROGRAHA
A descriclio de - fungBes aqui oferecida insere-se no espfrito
da proposta, isto ¢, n3o passa de um levantasento de possfveis contri-
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buigBes, cuja e?‘et.ivac!o deverd ser assumida pelas préprias entidades,
a sey critdrio (ver figura 6). Caberd 2 coordenag3 do programa, en-
tretanto, convocéd-las & participacdo.

Prevé-ge, desta maneira, que o Setor de Tecnologia da UFPR e
o Centro de Tecnologia Industrial do TECPAR poder¥o contribuir direta-
mente para a implantac¥o e manuteng¥o do CEMAT. Este centro, por sua
vez, asgusirs a responsabllidade de formar pessocal técnico de alto nf-
vel en engenharia dos materiais, desenvolver pesquisas bdsica e apli-
cada na drea e apoiar o desenvolvimento tecnolégico da inddstria do
Estado. Esbora vinculado 4 Universidede e 3o Instituto Tecnolégico, o
CERAT deverd adquirir autonomia administrativa e programitica, cabendo
38 demais entidades estaduais atuarem através de seu Conselho Diretor.
' Caberd As universidades estaduais, FUEN, FUEL e FUEPG, parti-
cipar en pelo menos dois niveis:

a) promovendo intercimbio direto com o CEMAT, além de forne-
cer docentes e estudantes para os cursos de pds-graduac¥o
que nele forem implantados;

b) desenvolvendo projetos que beneficiem os objetivos globais
do Programa, com apoio e aval dos érglics estaduais de fo-
wento cientffico e tecnolédgico.

A HINEROPAR poderd assumir o compromisso de prospectar e ava-
liar as reservas de materiais cer@nicos e quartzo, bem como desenvol-
ver processos de benef i ciamento que os tornem aptos a integrarem o
fluxograma de industrializag¥o. O limite superior deste desenvolvimen-
to tecnolégico deverd ser definido pelas necessidades de purificaclo
de insumog aplicdveis aos projetos de Engenharia e, no futuro, de
Qufwica Fina.

Assumird o CONCITEC a coordenac3o geral do programa, a proso-
¢90 e celebraclo de convénios de fomento cientffico e tecnolégico, e a
manutencHo de uma central de informaclies de interesse do Programa.

Ao CITPAR cabers » prosog¥o e coordenac¥io do envolvimento da
inddstria nos projetos do Programa. Junténente con a JFPR, o TECPAR e
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a SEET dever%o tomar assento no Conselho Diretor do CEEAT, represen-
tando o8 interesses do ewpresariado paranaense em sua administrac¥o e
desenvolvimento.

A SEIC poders contribuir para o sucesso do programa, aplican-
do a estes setores industriais os seus esforgos de atragdo de inves-
timentos externos. Os bancos estaduais de investimentos, BADEP e BRDE,
ligados  mesma pecretarla, dever¥o instituir linhas espec{ficas de
financiamento, tendo em vista o fomento econdmico compatfvel coa as
necessidades da indistria de alta tecnologia. Hecanismos apropriados
de incentivo deverfo ser implantados, n3o apenas nestas instituicBes,
mas também pelos érglios de controle financeiro do Estado, para atragdo
efetiva dos investimentos externcs.

4.3 PREVISXO' DE IRVESTINENTOS

4.3.1 Pré-Orcamento

Dada a natureza da presente proposta, que ainda nfo se apdia
ex planos efetivos de trabalho, os investimenios a seres realizados
dentro do Programa ser¥o tratados a nfvel de pré-orcahentq. Alguns
critérios vtilizados na sua montagen merecem esclarecimento.

0 valor global dos equipamentos a serem adquiridos para o©
proposto CENAT, ou implantac¥o de um Setor de Engenharia de Nateriais
dentro do -CTlITECPAR, foi estimado em C28 2.065.600.000,00, a ser in-
vestido ao longo de cinco anos. Este valor representa o investimento
necessdrio para capacitacHo total de un centro como este, portanto sem
congiderar o atualmente disponfvel no local e ignorando o custos ad-
ministrativos da pripeira alternativa.

Og salérios de Doutores estrangeiros foram estizados em
Cz¢ 600.000,00 mensais, wmais 50% de encargos sociais; jd os saldrios
dos Mestres estrangeiros foram estimados em Cz¢ 400.000,00 mensais,
coa o8 mesmos adicionaig. Para pesquisadores brasileiros, foras sssu-

“4 relac3o em anexo demonstra a cosposicBo dessa estimativa.
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midos saldrios de Cz# 300.000,00 wensais para Doutores e
Cz$ 200.000,00 para mestres, com os mesmos encargos eociais, .

Os projetos tiveram wue custeio wédio -estimado de
Cz8 4.000.000,00 por ano, com base mos orgamentos conhecidos dos pro-
Jetos existentes nas institui¢Bes paranaenses. Estes custos n¥o in-
cluen equipamentos a serem adquiridos, que foram individualizados. 0
nizero de projetos utilizado foi extrafdo dos planos em discussdo
atualmente, nas védrias instituic8es.

Ndo foram computados custos administrativos, assumindo-se que
s30 responsabilidade de cada instituic¢¥o.

As consultorias foram orgadas tomando-se como bage de cdlculo
o saldrio wmédio do pesquisador brasileiro, com nfvel de Ph.D., alo-
cando-se trés meses/ano.

Os valores apresentados a seguir representam uma estimativa
de investimentos snuaig para o Programa Paranaense de Rovos Nateriais.

CEMAT ou CT1/TECPAR

Equipapentos (conforme relagl¥o anexa) 413.000.000
Pessoal a ser contratadott’ 81.000.000
Consultorias 6.750.000
Projetos (5)+ 20.000.000
Czo 520.750.000

(460.026 OTN)

LAC COPEL

Equipamentos 200.000.000
Consultorias 4.050.000
Projetos (3)- : - 12.000.000
Cz¢ 216.050.000

(190.857 OTN)

'3 Ph.D. e 3 M.Sc. estrangeiros
3 Ph.D. e 3 M.Sc. brasileiros

“Mimero de projetos.
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UFPR

Fquipamentos 200.000. 000
Pessoal para pés-graudagdot®’ 32.400.000
Projetos (5)= 20.000.000
. . Czo 252.400.000
(222,968 OTN)
FUEK
Equipamentos 200.000.000
Consultorias ) 5.400.000
Projetos (4)* 16.000.000
Cz¢ 221.400.000
(195.583 OTH)
FUEL
Equipamentos 200.000.000
Consultorias 2.700.000
Projetos {2)* _ 8.000.000
Cz¢ 210.700,000
(186.130 OTH}
CONSOLIDADD
HINSTITUICAD ! c7s | ()] !
] ---|
ICEMAT gu CTI/TECPAR 520.7368.000 450.02¢
ILAC 216.050.000 i90.857 |
1UFPR 252.400.00¢0 222.948 |
IFUEN 221.400.000 195.583 |
IFUEL 210.708.000 184.138 3
i I
{TOTAL 1.421.300.000 1.235.564 !

0 demonstrativo das fontes de recursos, apresentado a seguir,
demonstra uma contrapartida das instituicBes paranaenses equivalente a
50% dos investimentos totais. As dotagBes anuaie do FUNCITEC foram

23 Ph.D. estrangeiros
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projetadas a partir da sua dotégﬁo para 1988. que prevé inplementagdo
do Prograsa no segundo seasstre.

IFONTE DE RECURS) | 1988 J 1989 | 1990 i
| - |
fContrapartida das Cz$ 355.325.800 427.782 OTh  427.782 OTN
}InstituicBes Paranaenses 313.8%1 OIN l
I ) ' |
1Governo Estadual £z% 22.300.000 33.335 0N 35,335 0T |
T(FUNCITED) ; 1%.876 OTN |
{ ]
IGaverno Federal e/ou £z% 332.823.000 992,447 0T 392,447 OTH |
IFontes Internacionais 294.813 OTN |
I i
ITOTAL CzX 710.450.008  §.253.544 OTN 1.255.544 OTN |
|

i 627.782 0N

- — - v e e

4.3.2 Fonles de Recursos Financeiros

0 esquena bdsico de financinaneto do programa deverd obedecer
d férmula sequinte:

a) aplica¢¥o de recursos financeiros estaduais, tanto gover-
namentais quanio privados, para a implementacdo de algumas
ipiciativas bdzicas que viabilizem a busca de recursos de
origen nacional ou internacional;

i3 ) realizac3o de convénios con outros pafges, visando coope-
rac¥o técnica, para consolidac¥o do CEMAT, capacitagfo de
outros laboratdrios no Estado, formac%o e desenvolvimento
de recursos huwmanos e apoio a projetos especfficos, tanto
de pesquisa quanto de desenvolviwento industrial.

Ser% indicadas algumas das fontes disponfveis, a nfvel esta-
dual, federal e internacional, mas deverd caber 2 Coordenaclo do Pro-
grama a exploraco desszs e/ou de qualsquer outras fontes possiveis,
no interesse de sus viabilizagdo
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A nivel de Parand, o FUNCITEC. do-CONCITEC j4 dispe para 1388
de recursos alocados na rubrica do Programa, que constitui uma de suas
prioridades de fomento cientffico e tecnolégico. Apesar de os bancos
regionais de fomento econémico, BRDE e BADEP, n¥o manteres linhas es-
pecificas de apoio & C4T, atualmente o primeiro canaliza uma parcela
dos recursos do FURCITEC ao setor privado. Além disso, ambas operas
con o8 agentes financeiros da FINEP.

A nfvel nacional, existem vdrias institui¢Bes dotadas de lin-
has de apoio financeiro 3 pesquisa bisica e aplicada, bea como ac de-
senvolvimento de projetos industriais. Ser¥o indicadas as mals impor-
tantes, a tftulo de referéncia e avaliac¥o dag possibilidades de fi-
nanciavento ao Programa Paranaense de Novos Rateriais.

A Agéncia Brasileira de Cooperac¥o. - ABC -, do Ninistério de
RelacBes Exteriores, matén trés tipos de programas de apoio ao desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico, estabelecidos mediante convénio
con a JICA: ) :

Estudos para desenvolvimento — Aplicam-se a projetos de pes-
quisa bisica, para determinac% de potenciais regionais em recursos
_naturais. Poderd aplicar-se a projetos, estendendo-se a estudos de-
viabilidade econbnica de eapreendirentos ainerais e industriais.

Cooperac¥o Técnica Tipo Projeto - Esta linha de apoio exige:

a) projetos com durag¥o mfnisa de quatro anos;

b) envio de pelo menos trés especialistas japoneses ao proje-

to, us dos quais deverd permanecer por longo prazo:

¢) treinamento de pelo menos dois técnicos no JapSo, a partir

do sequndo ano de implementac¥o do projeto;

d) 100-300 wilhBes de ienes para doac3o de equipénentos sem

similar nacional.

0 projeto de implantaco do CEMAT enquadra-se nas prioridades
estabelecidas para esta linha, na rubrica "Desenvolvimento Indus-
trial®. 0 seu financiamento exigirs, entretanto, a existéncia de con-
di¢Bes locais para a absorc3o de tecnologia: instalacBes, recursos
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hﬁnanoa e financeiros para despesas operacionais. Outros projetos
poderfo eventualmente enquadrar-se nesta cetegoria, mas wmais
provavelmente dever3o beneficiar-se dos recurgos disponfveis para os
denominados “mini-projetos”.

Cooperaglo Técnica em Ninl-Projetos

Difere da linha ante-rior pelas dimensBes dos projetos:

a) duraclo midxima de trée anos:

b) até dois peritos japoneses recebidos por ano;

<) apenas un treinamento por ano no Jap¥o; )

d) até 50 milhBes de ienes disponfveis para equipamentos.

A MAgéncia Brasileira de Cooperag¥o - ABC - mantém, ainds,
convénio de cooperac¢¥o técnico-clentifica com o governo francés, vi-
gente a partir deste ano; entre suas prioridades inclui-se a pesquisa
tecnoldgica em Novos Haterlais. '

A aquisic¥o de equipamentos tambdm poderd ser feila com re-
curgos dos  progravas espec{ficos da FINEP, prioritariamente: PADTER e
PADCT. O FHDCT, também da FIFEP, é aplicével a projetos de pesquisa e
desenvolvizento e 3 implantac3o. de instituicBes de ensino ¢ pesquisa.

¢ CNPq, por sua vez, conta com linhas especiaig de apotio &
cooperaco internacional, através de ﬁonvénlqg que mantém ;on_diversos
palses, visando a concess¥o de bolsas o,aux}lios para formag¥o de re-
curgos humanos. S¥3o patrocinados cursos foraais de pda-graudﬁc!o. eg-
tdgios de treinamento e especializaclo, desenvolviaento de projetos
cojuntos entre pesquisadores brasileiros e do exterior, Qlaitas cien-
tificas @ participac®c em eventos de natureza cientifica e tecnolé-
gica. Dos vérios pafeses conveniados, merecem destaqﬁé, peio geu estd-
gio atual de evoluc% em Rovos Nateriais: Estados. Unidoe (National
Science Foundation), Inglaterrs (British Council e Royal Society), Ja-
pdo (Japan Soclety for the Promotion of Science) e Republica Federal
da Alemanha (Deutsche Akademischer Austauschdienst, Nax-Planck Gese-
I'tschaft e outras quatro entidades)
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Através da CAPES, do Ministério da Educac¥o, podes ser busca-
dos recursos disponfveis em 12 programas, voltados B formacHio de de-
genvolvimento de recursos humanos para ensino e pesquisa. Estes
programas zplican-se a cursos de pds-graduacdo, informac¢¥o em CAT e
pesquisa bdsica. Dentro do mesmo Ninistério, o INEP mantém linhas de
fomento na mesma Area. A formac¥o de recursos humanos é tanbém benefi-
ciada pelo NCT, no que diz respeito 33 dreas estratégias, entre as
quais se incluem os Novos Materiais.

Apoio financeiro & gerac¥o, transferéncia e aplicac¥o de tec-
nologla, testes de padronjza¢¥o e certificaglo de qualldhde, proprie-

dade industrial e Engenharia de Projetos podem ser obtidos es vérias
outrag instituicBes naclonais: BRDES, STI, NIC, FIPEC e Banco do

Brastl.
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ANEXO

RELACXO PRELININAR DE EQUIPAMENTOS






o B W R

|m o~

10.

11,
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.

18.
20.
21.
22.
23.

RELACXO PRELININAR- DE. EQUIPANENTOS

Equipamento para difragdo: etetrbnica
Hicroscdpio eletrdnico de varredura
Nicroscépio eletrBnico de transmissdo

. Réquina de testes Universal

Hicroanalisador a eletrossonda

. Espectroscépio eletrénico para andlise

quinica
Bifratémetro de raio-X

. Analigador de tamanho de partfculas a

lager

Equipamento para medida de propriedades

térmicas

Equipamento para medidas eléiricas e
magnéticas

Equipasento para andlise de gases
Secador por atomizac3c (Spray-dryer)
Noinho de agitagdo

Rebmetro

Injetora para noldagen

Prensa isostdtica a frio

Prensa igostdtica a quente

Forno para sinteriza¢¥o com atmosfera
controlada até 2.0000C

Forno elétrico para até 1.6000C
Néquina universal para corte
Politriz

Frezadora ultrasdnica

Porosfaetro

Us-

U8
Us
03
s

us
U8

0%

Us

U9
Us
09
U3
Us
Ug
0g
s

ue
i)
Us
L
Us
L)

500.000,00
600.000,00
480.000,00
250,000, 00
450.000,00

250.000, 00
450.000,00

90.000,00

70.000,00

150.000, 00
80.000,00
180.000,00
20.000,00
45.000,00
120.000,00
450.000,00
800.000,00

280.000,00
90.000,00
20.000,00
15.000,00
28.000,00
55.000, 00
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24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
n.
32.
33.
3.

35.

17,
8.
39,
40.
1.
42.
43,
44.
45,
46,
i7.
48.
49,
. Ricrbaetron

Nicropulverizador

Forno Gradiente
Espectrofotbuetro de chama
Microscépio dtico (2)
Dilat8metro

Viscos(metro de tor¢%o

Balan¢as analftica eletrénica (2}
Hedidor de pH

Balan¢a hidrostética

Prensa hidrdulica

Aparelho para andlise granulométrica
ep peneiras |
Aparelho para determinaglo de

resist@ncia meclnica a flex¥o

- Moinho de bolas com capacidade para

3 Kg revestido de alumina (5)
Filtroprensa

Agitadores para mistura

Secador com circulac¥o de ar
Secador para até 3000C ()
Extrusora a vécuo

Forno tipo Hufla para até 13000C
Registrador para alta temperatura
Destilador de 4gua

Deionizador de 4gua

Riquina para ensaio de-tracsn dindnica
Cépéula de platina®

Cadinho de platinan

Paquimetro=

*Incluso no ites B2.

us
Us
U3
Us
U¢
i
U
1]
1]

i1

Us

Us
Us
us
ve
1[4
Us
U8
(1]
U8
Ug
09

15.000, 00
120.000,00
140.000, 00

22.000,00
120.000,00

40.000,00

70.000,00

8.000,00

15.000,00

15.000,00

4.000,00

10.000,00

15.000,00
4.500,00
1.200,00

20.000,00

12.000,00

15.000,00

- 40.000,00
2.000,00
1.000,00

600,00
120.000,00



51.
52.

53.
54.
35.
56.
57.
58.
59.
60.
6.
52.

63.

64.
65,

66.
67.

. Extrugora para polfmeros
69.

70,
.

72.
73.

Equipasento para andlise térmica
diferencial e termogravimétrica
Aparelho e forno para ensaio mecdnico
a quente

Liofilizador

Mdquina para tape casting

Pirfmetro dtice

Indicador de temperatura (2)
Hiquina de corte a laser

Ndquina para ensaio de impacto
Biquina para ensaio de abrasdo
Computador

Espectrofotfaetro de infraveraelho
Capara de alta temperatura para
difracdo de raio-X

Forno a gds com controle automitico
de temperaturd e atmosfera
Hicrqpplverizadov )
Equipalénto'para ensaios elétricos
de alta voltages

Equiparento fotogrifico
Potencibaetro

Aparelho para determinacdo de ponto
de fus¥o

Instrusentos de aedi¢¥o - paquimetro,
aicrdwetro, etc.

Banco aetalogrifico

Coapressor de ar

Bomba de difus¥o para vicuo

[IE

I

U8

Us
Us
U8
vs
Us
us
Us

us

Us

Us
s

Us
L]
[iF:]
Us

U8

us
Us
U8
s

180.000,00

220,000, 00
60.000, 00
50.000,00
20.000,00
15.000,00
80.000, 00
20.000,00
25.000,00
25.000,00
220.000,00

100.000,00

160.000, 00
42.000,00

35.000,00

4.000,00
28.000, 00
25.000,00

15.000,00

2.000,00
50.000,00
8.000,00
10.000,00
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74,

75,

Equipasente para oficina mecanica
(furadeira, torno, plaina, etc.) 08
Equipamento para determinar modelo de
elagticidade Us

76. Equipamento para preparacfo de amostras

para raio-X e microscopia eletrénica i
77. Prensa para plésticos U8
78. Equipamento de ultra-som Us
79. Dsciloscdpio Us
80. Injetora de alta precis¥ para pldsticos 0§
81. Equipamento para metaliza¢¥o de plasticos U8
82. Misturador para polf{meros U8
83. Equipamento de medicHo eletroeletrénica U
84. Material de laboratério (vidraria,

instrumentos, reagentes, etc.) Ug
85. Despesas com instalac3o de equipamentos U$
86. Equipamentos especfficos para pesquiza

e estudo de po!fmeros
TOTAL

60.000,00

15.000,00

65.000, 00
15.000,00
12.000,00
9.000,00
35.000,00
22.000,00
8.000,00
$0.000,00

30.000,00
400.000,00

Us  2.000.000,00
0 10.328.300,00
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