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1. INTRODUGEO

Este Relatério, preparada a pedido da CEPAL, considera especificamente o
tema: "pesquisa tecnoldgica de interésse para o desenvolvimento da indistria
siderirgica Latino-americana's Considerou-se que, em lugar de ser meramente
descritivo, o Relatorio deveria conter principalmente idéias, consideragdes,
argumentos e sugestdes que possam ser Uteis ao progresso da siderurgia Lati-~
no-americana. Limitagdes de tempo e informagdo dificultaram um tratamento do

tema em maior profundidade e detalhe.
20 UISA

De infcio é indispensivel considerar algumas definig¢des, conceitos e fa-

tos relacionados com o tema em examee.

2.1 —- Algumas definig¢les e conceitos gerajs

Devido & rdpida evolug®o da ciéncia e da técnica nos dltimos 20 anos hd
frequeuntemente confusio de tLérmos e conceitos. O prdéprio campo da metalurgia
é muitas vézes confundido com o da mecdnica (Ex.: no Brasil, os trabalhadores
da industr_a automobilistica s3o denominados "metaliurgicos¥).

0 campo da siderurgia também € diferentemente definido, ora abrangendo
apenas as atividades de produgdo partindo do miné:io de ferro e chegando ao
lingote de aéo; ora incluinde a transformagdo do ago em perfis barras, chapas,
arames, tubos, etce; ora incluiado a fundigZo de pecas de ago e, ds vézes,
ainda a fundi¢do de pegas de ferro fundido.

NZo cabe neste Relatdrio discutir esta quest3o. No entanto, para clareza,
sdo apresentados no Apendice I algumas definigles de térmos aqui usados.

‘Convém lembrar apenas uue ‘ciénecia" e "técnica' tém significado relativo:
Este depende do meio. Assin, por exemplo, o estudo dos super-condutores, no
Brasil, neste momento, & atividade_cientifica; nos EE«UUs da Amsérica jé é,
também, atividade técnica. ' '

Também é uma verdade que hoje, mais do que nuncé, a técnica depende da

ciéncia; a economia depende da técnica; a politica depende da economiae

/2.2 - Caminhos
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R¢2 ~ Caminhos possiveis para o encontro de solucdes para problemas técnicos

A pesquisa € um caminho para o encontro de solu¢Ses a problemas (cien~
t{ficos, técnicos ou industriais)e N&o nos devemos, porém, deixar ofuscar
pela intensa atividade de pesquisa nos paises desenvolvidos a ponto de dei~
xar de observar que existem, ao lado da pesquisa, diversas outras formas efi-
cientes ou atuantes para a solugdo de problemas téenicos ou industriais. Uma
lista completa deveria conter:

a descsberta fortuita.
- a invengdo baseada na inspiragdo (a idéia precedendo qualquer

experimentagio que, quando necessiria, tem importéncia secundd-

ria).

a solugdo por tentativa ("trial and error").

a solugTo obtida pelo estudo e andlise sistemdtica de dados e in-
formagdes pre-existentes (através da selegdo e da correlagZo).

~ a pesquisa (experimentagdo planejada e sistemdtica, seguinde-se

anélise e conclusdes).

A aplicagd@o das novas solu;des encontradas geralmente inclue ou requer:
a realizac8o de experiéncias em escala piléto ou o desenvolvimento de proté—
tipos; planejamento; projeto; construgdo e operagdo experimental.

Convém lembrar, também, que ao lado dos caminhos apontados para o encon-
tro de novas solu¢Ces hd outras maneiras de promover a solugdo de problemas
técnicos, especialmente importantes para os paises em desenvolvimento: a cd-
pia de solugBes, possibilitada pela consulta & literatura técnica, pela come

pra de patentes ou pela compra de informagdes.

2¢3 ~ A atividade de pesquisa

Para os fins déste Relsbdrio entenderemos come "pesquisa" a experimenta-
¢8e planejada e sistemdtica objetivando a solu¢Zo de problemas ou a obtengfo
de dades que possibilitem o encontro de novas solugdess Assim entendida a
atividade de pesquisa compreende, e muito justamente, ndo s6 os trabalhos de
laberatdrio (pesquisa "com avental branco') mas também certos trabalhos reali-
zados em usinas, em equipamentos industriais (pesquisa "em operag¢do").

B de notar que a palavra pesquisa tende a ser empregada abarcando ativi-

dades que n@o lhe correspondem, seu significado tarnando-se 3s vézes obscuro

/e confuso
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e confusos A vulgarizagdo do uso da palavra faz com que tenda a hipertro-
fiar-se em significado e a abastardar-se como vocdbulo, perdends especificdi-
dades Isto nfo tem apenas importéncia etimologica mas tem levado a confu~—
sdes de planejamento e a¢des supostamente destinadas a incentivar a ativida-

de de pesquisa.

2¢L - Objetivos diretcs da atividade de pesquisa

O objetive direto ou imediato de uma pesquisa pode ser:

- 0 aumento do conhecimento "per se" (pesquisa "pura", fundamental
ou cientifica). ’ '

~ o aumento do conhecimento til ao progresso da técnica e da in~
dustria (pesquisa tecnolégica).

No segundo caso convém distinguir se o conhecimento obtido é Util ao
progresso técnico universal ou ao progresso técnico de ume dada ragdo ou re-
gife (a2 A. latina, por exemplo).

De acdrdo com o tipo de conhecimento procurade (ramo do conhecimento) a

pesquisa pode ser, segundo Marc Allard ;/:

~ cientifica
~ tecnoldgica
-~ operacional
- econdmica

2¢5 ~ Pontos de vista para analise das atividades de pesauisa

A andlise detalhada desta importantissima atividade deve ser feita de

numercsos pontos de vista, como por exemplo:

motivagdo
- objetivos diretas ou imediatos
— objetivos indiretos ou mediatos

~ objetivos 1ltimos

- Justificativa
- cardter ou natureza da atividade
~- condigdes para o exercicio da atividade

g,ﬁﬁarc Allard, Directeur, Institute des recherches de la sidérurgie,
Saint Germainwen-laye, Francia
/recursos ou



ST/ECLA/Conf «23/Lelid;
Pég. ZJ.

- recursos ou meios
— métodos de trabalhgs
~ tipes de pesquisa
-~ getores ou ramos a investigar
-~ consequéncias da pesquisa
-~ "sub-produtes" da pesquisa
~ papel da pesquisa na vida industrial
-~ aplicagdo dos resultados
- atividades correlatas
- servigos subsididrios indispensiveis
~ aspectos econdmicos (rentabilidade, investimentos e custos)
- etce
N&o é pessivel aqui, nem é objetivo déste Relatdrio, fazer uma andlise
da atividade em si. Apenas alguns dos aspectos mencionados serdo conside-

rados quando pertinentes ao assunto especifico em exame.

2¢6 —~ Motivacdo das atividades de pesquisa

A motivag8o que conduz & icalizag3o de atividades de pesquisa varia con-
forme a pessoa fisica ou jurfdica considerada (individuo, emprésa, pais).

Notoriamente a atividade de pesquisa (cienti{fica ou tecnologica) foi
sempre atraente aos esp{ritos inteligentes e curiosos. O esti{mulo da des-
coberta, do sucesso, da originalidade, da fama, da afirmagdc pessoal e da
satisfacdo intelectual, & semelhanga do impulso que no passado conduziu &s
grandes expedi¢Oes e descobertas, € o responsavel pela dedicagdo de cientis—
tas e téenicos & pesquisas Esta é hoje o "territério” cuje conquista é um
permanente desafio aos espiritos pioneiros e intelesctualmente n2o conformis—
tase O reconhecimento da zuividade de pesquisa ccmo essencial ao progresso
industrial veio, naturzimsiite, adicionar aos incentivos acima o da compen-
sa¢¥do material, pelo menos nos paises desenvolvidose

A motivac8o das emprésas € inteiramente diferente, sendo baseada quase
estrit amente em razdes econdmicas, embora seja inegével que a existéncia de
espiritos "perfeicionistas", esclarecidos e idealistas numa Diretoria pode
imprimir maior enfase & pesquisa do que aquela simplesmente ditada por con-

sideragGes econdmicas imediatistase Fm Ultima andlise, parém, a realizagdo

/de pesquisas
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de pesquisas pelas emprésas tem como motivagdo essencial a diminui¢3o de in-
vestimentos ou de custos bem como, ¢ aumento da quantidade su a melhoria da

qualidade dos produtose .
A motivac8o ao nivel nacional pode envolver maior diversidade de razdes,

as principais sendo de cardter econémico, social e bélicoe.

27 ~ p;;focesso ou ac8o de "pesguisar"

A atividade de pesquisa é uma atividade complexa, cuJa natureza precisa
ser bem compreendidas Infelizmente é um fato que muitas das pessoas que dis-
cutem o tema e inclusive tém o poder de estimular cu orientar as atividades
de resquisa 8s vézes ndc tém destas sendo uma idéia muito vagae

Ngo cabendo aqui entrar em detalhes sdbre éste tdpico, convém apenas in-
cluir um esquema auto—explanatéfio, que poderiamos denominar de "fluxograma
da pesquisa's

Apresenta uma indica¢do sumiria e esquemdtica do transcurso de uma pesqui-

sa e dos fatdres que nela influcms

2¢8 ~ A pesouisa e a indistria moderna

A industrializa¢@o no século XIX corsistia essencialmente na reunifo de
matérias primas, maquindria, m3e de obra pouco especializada e energiae As
alteragSes dos processos ou dos produtos ersm ocasionais, fortuitas e infre-
quentes, havendo extraordindria resisténcia & mudanga tanto per parte de ope-—
rérios quanto de dirigentess A fibrica ou usina era essencialmente estatica
como organismos g

A industrializagdo a esta altura do século XX € um processo inteiramente
diverso e muito mais complexo; consiste essencialmenite de uma sequéncia de
atividades "em cadeia: pi3siuiisa ¢ apsrfeigoamento (ou desenvolvimento) ¢ pla-
ne jamento ¢ producdo. Esta segiiéncia é reiterada continuamente acarretando
uma constante mudanga. A fébrica cu usina é um crganismo dinémico, vive, cam-
biantes

Pode-se afirmar sem temor de errar que no futuro rroximo as atividades
criadoras (pesquisa, invengd@o, aperfeigoamento, planejamento, projeto, cons—
trugdo, etcs) serdo a parte =ssencial da atividade industrial « A produgdo

[ 4 - b d » Id ~ # ~
mesma sera, por assim dizer, "secundaria"; sera mera execugdao de operagoes

_ /Fluxograma
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bem determinadas préviamente; serd "automdtica" e automatizadé; :A'obsoles~
céncia de processos, equipamentos e instalagSes serd rdpida. '

E notéria a tremenda acelerag@o do progresso industrial, aceleragdo essa
devida ao progresso cient{fico e a aplicagdo intensiva da ciéncia & produco,
através da tecnologia. _ X,

A inddstria moderna depende da pesquisa cientifica 1ndiretamente e dire~
tamente da pesquisa tecnoldgica que é a utilizagdo ou tradugdo dos resultados
da pesquisa cientifica em t&rmos aplicévgis industrialmentes

A pesquisa (cienﬁifica e tecnolégica) tornou-se, assim, vital para o pro-
gressoc e para a-seguranqa;éconﬁmica e técnica da indUstria modernas A pes-
quisa é hoje parte integrante (e, .no futuro, preponderante) do processo indus-
trial. « 8 =
Uma caracteristica interessante da evolugfo industrial é a de que o pro-
gresso acarreta ou suscita mais e ndo menos problemas técnicos. O aumento da
complz:cidade do parque industrial de um ris conduz ao aumento (e nfo 3 dimi~
nuig¢dol) dos problemas técnicos a serem resolvidos. ZRste aumento dos proble-
mas ndo é apenas quantitativo (om nimero ) mas também quaiitativo (em dificul~
dade) . :

O ignorante, como o sub-desenvolvido, frequentemente n8o sabe os proble-
mas que veme N2o os reconhece ou nfo sabe enuncid-los précisamente qnando 0S8
entrevé ou pressente.

Parece desnecessario frisar a importancia das consideragdes acima no pla-

nejamento do desenvolvimento dos palses Latino~americanose

299 ~ A pesquisa como criadora de riqueza

. Poder-se-~ia dizer que a ;esquisa é a exploragdo da "jazida" da inteligén-

cia humanas E a exploragioc do mais fértil e mais valioso dos “recursos matu-
rais'. 5 _ | I

Reconhecidamente a pesquisa & uma criadora de riquesa. Ela aproveita ao
mdximo, complementa e supre as falhas dos recursos naturais de um pais; 3s .
vézes chega mesmo a dispensa—los 1ntelramente-‘.

O desenvolvimento tecnolégico pela invencgfo mas, especzalmente pela pes—
dquisa pode mroporcionar divisas, seja pela exportagao ge bens de consumo e
de capital que dela resultarem, éeja rela exportacde direta do conhecimento

- - /obtido (através
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cbtido (através do comércio de patentes e de técnica, ou "know-how"). £ de
notar que o comércio mundial (exportag3o e importagd3o) de direitos de paten-
tes e de técnicas especificas ("know-how") j& deve montar a muitos bilhGes de
délares anualmentee

Convém assinalar que uma das caracteristicas marcantes da atividade de
pesquisa (quer cientifica, quer tecnologica) é a de proporcionar oportunida-

des inesperadas: pesquisas dirigidas a modestos problemas tém s vézes condu~

zido a descobertas espetacularese

Pade~se afirmar que, tomada em seu conjunto, a atividade de pesquisa é
uma das atividades de maior rentabilidade pela sua capacidade de multiplicar
as oportunidades de ganho, através da venda de novos ou melhores produtos e
Serviges.

Conclue-se que a pesquisa deve ser considerada pelos pafses Latino-ameri-
canos camo uma oportunidade abertgi_nﬁo s6 para a aceleragdo do seu prdprio

desenvolvimento mas, também, para auferir divisas.

2¢10 - A pesquisa e o desenvolvimento das nagdes

O desenvolvimento nfo pode cer medido simplesmente pela capacidade de
produ¢o. Considere-se um pafs novo, desprovido de qualquer indistria, no
qual sdo feitas subit amente enormes inversdes e, com técnica estrangeira,
cria-se repentinamente uma grande capacidade de produgdo para exportagde,
sendo reservada aos nativos a mera execugdo de tarefas pre-determinadas e
relativamente simpless Censiderar ésse pafs como desenvolvide seria, dbvia-
mente, uma aberragfo.

Parece, pois, necessério considerar 3 estdgios caracteristicos do desen~
volvimento industrial: a) ic=xisténcia de industrie; b) existéncia de indus~
tria mas inexisténcia da caracidade de desenvolver novos processos é predu~-
tos; c) existéneia de inddstria e da capacidade de desenvolver continuamente
novos ou melhores processos e produtos.

A terceira etapa somente pode ser atingida pela existéncia de capacidade

local de pesquisa e aperfeigoamento L ("research and development"). Semente

;/ A palavra Maperfeigoamento", além de mais apropriada como tradugdo de
"development", evita a confus3o entre "desenvolvimento" de um novo produto
ou processo e o desenvolvimento de um pais ou de uma industria.

/esta capacidade
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esta capacidade confere a um pais ou regifo a condig@d de verdadeiramente de-

senvolvidos ' ' - \

Assim sendo, qualquer planejamento que vise conduzir um pafs (ou regifo)
-ao:pleno desenvolvimento industrial nfo pode deixar de considerar a criagdo.
de uma capacidade ("capability") de pesquisa e aperfeigoamento.

B, pois, necessario considerar a pesquisa emt 8das as suas formas, mas
especialmente a pesquisa tecnoldgica, como indispensdvel para atingir o ver-
dadeiro desenvolvimento industriale Na realidade, a propria compreensdo pe~
lo papel da pesquisa como ferramenta do mrogresso industrial é caracteristi-
.ca doz pafses dito desenvolvidos. .-

Pixle~se afirmar que a A. Latina, como conjunto, encontra-se bastante avan-
gcada na segunda etapa do desenvolvimento e, em algumas regides, jd penetra.na

terceira, o que obriga a considerar o planejamento e o estimulo & pesquisa.

2411 ~ Meios necessirios & pesquisa

A manuteng3o de atividades de pesquisa para o progresso industrial requér
hoje recursos especiais, particularmente equipamentos especializados e pes-—
soal do mais alto nivel tecno-cient{fico, além de outros recursos e servigos
subsidiariose .

Pode-se dizer que hd necessidade de reunifio de "massa ériticaﬂ de recur—

sos materiais e humanos para a manutengdo de atividade de pesquisa criadora e

eficientes A "massa critica" é aquela que através do intercambio de idéias

e do estimulo e critica reciprocos promove a geragio e o aproveitamento regu-
lares de solugdes e oportunidades. Chega-se a um regime estacionario (rsteady
state") em que o resultado cria o estimulo que conduz a novos‘résultados.

Quando no auge de sua eficifncia uma equipe, "massa critica” ou "mdquina de

pesquisa" désse tipo, funcic @ como uma unidade, qual extraordinirio sompu-
tador especializado.

Reunir a "massa critica' adcquada e fazer com que atinja um regime esta-~
cienidrio de produgdo eficiente, com uma "reag3o em cadeia" de criagfo cienti-
fica ou tecnoldgica, ndo é tarefa fdcil, exigindo sejam fornecidas.condigdes.

materiais, morals e intelectuais para o trabalho conjunto e harmdnico.

/212 ~ Ambiente o
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2+12 - Ambiente e escala da pesquisa

A pesquisa de interésse industrial pode realizar-se em "ambientes" di-~
versos: 1) ambiente "acad@mico" (nas Universidades ou Escolas de Engenharia);
2) ambiente "tecnoldgico" (nos institutos de tecnologia de administragfo au~
ténoma e com estreitcs contatos com a industria); 3) ambiente "governamen--
tal" (em érglos do govérno n¥o primordialmente devotados 4 pesquisa, como por
exemplo "comissSes de energia nuclear", "arsenais de guerra", etc.); 4) am-
biente "industrial" (nas industrias); ambiente "comercial" (nas firmas esta-
belzcidas com o fim precipuo de execug3o de pesquisas)s

I'as Escolas e Universidades o produto principal € o ensino, sendo a pes—
quisa atividade subsidiirias Nos institutos de tecnologia e nas indistrias
o produto principal é a pesquisa sendo subprodutos os ensaios, exames, estudos
etce Nos Srglios governamentais a pesquisa é frequentemente subsidiiria de
eutras finalidades e atividades. Nas emprésas especializadas na execugdo de
pesquisas frequentemente s¥o também vendidos outros servigos, tais como estu~
dos de factibilidade e projeto; nestas emprésas a pesquisa é, &s vézes, sub-
sididria da venda de equipamentos e instalagoes.

Ainda como caracteristicas ambientais fortuitas ou ocasionais na execugZo
de pesquisas, podem ser mencionadas: empirismo (execugdo de pesquisas sem o
necessario fundamento e apoio cientifico e técnico); academismo (execug8o
de pesquisas sem interésse para o meio); mercantilismo (execug@o apenas de
pesquisas que visem um lucro imediato); romanbismo (tendéncia a encarar a
atividade de pesquisa como uma miss3o de sacrificio e de mérito intrinseco
mesmo quando ndo obtenha resultados)e.

Quante & escala da resq:isa, pode ser: laboratério, pileto e usina (exe-

cugdo de pesquisas em ecuipomentos e instalagSes industriais existentes).

2413 ~ Atividades correlacioyadas 3 atividade de pesquisa

Raramente a pesquisa é realizada como atividade unica ou isolada. Geral-

mente, e muito naturalmente, esté associada a outras atividades como:

/ - ensalos
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— ensaios

—~ exames e diagnose

- estudos especiais

- informac¢zo

~ documentagdo

—~ divulgacdo

— assisténcia téenica

~ inspegdo e contrdle

~ treinamento especializado
~ assessoria técnica

~ colaboragdo em atividades associativas
- produgdo experimertal

— normalizagZo

- etce
A manutencgdo dessas atividades correlatas é frequentemente necesséria e
utile.

2+14 - Servigos e facilidad=s necessirios & execucgdo de pesquisas

Além das Sbvias necessidades de equipamentos, aparelhos, instrumentos, ma-
teriais, etc., diretamente empregados num determinado projeto de pesquisa, di-

versos servigos e facilidades s3o necessarios:

biblioteca completa e em dia

servigo de documert agdo e tradugdo

1

centros de computagio
~ oficinas especializadas
intercimbio tecno-cient{fico (através de visitas, viagens e con-

gressos )

2015 -~ Aspectos econdmicos da atividade de pesquisa

As rersrcussCes macro-econdmicas da pesquisa ja foram assinaladas. Quanco
b2m sucedidas as pesquisas teenoldgicas tém uma ou mais das seguintes conse-
quéncias diretas: aumento do wolume da produgdo; aumento de eficiéncia com
correlato abaixamento no custo de produgZo; melhoria da qualidade; criag@o de

produtos novos.

/Somente o



ST/ECI.A/Conf.ZB/L.
P&go 12

Sdmente o uso pleno dos resulhados das pesquisas pode justificar os inves~
timentos e despesas incouritdos na execug¢zo das mesuase Uma emprésa,' uma in-
distria ou um pafs deve ser capaz de Mocupar o territério" descoberto pela
pesquisae . '

Infelizmente fazem falta estudos econdmicos objetivos e detal*ados da ati-
vidade de pesquisa no &mbito nacional, setorial e empresarial. Seria util, em
particular, analisar as inverstes realizadas e a realizar, os custos de opera-
¢3o incorridos ou a incorrer, bem como a rentabilidadé das pesquisas realiza~
das ou a realizar na 4rea Latino-americana. Um estudo 'd'essa.na‘tureza ndo eru
possivel nem cabia no presente Relatdrios -y

Convém apenas assinalar que: nos paises plenamente desenvolvidos indus-
trialmente 1,5 a 3% do produto nacional ‘bruto 30 invertidos ou gastos com
pesquisa e aperfeigoamento ("research and devel'opment.'.'ﬁ); nesses mesmos paisc:
a participag@o governamental nos gastos totais mencionados é da ordem de 60 «
T5%. ‘

H& quem defenda que nos raises em desenvolvimento a porcentagem do PeN.B.
destinada & pesquisa e ao aperfeigoamento deveria ser de pelo menos O, 5%e

Parcceria razoavel que, nos pa:Lses no primeiro estaglo do desenvolvimenio .
(que precede & existéncia de uma produgdo industrial apre01avel) a porcenta—~
gem fdsse da ordem de 0 5D al O,o, dependendo do menor ou maior ntmero de pro-
blemas potenc:Lalmente soluveis pela pesquisae

Para os paises que ja atingiram o 3° est,aglo (1nt.ermed1ar10) do desenvol-
vimento (quando jé existe indistria importante mas ainda ndo existe apreciavel
capacidade criadora de novas indistrias através da pesquisa, aperfeigoamento,
projeto e planejamento) a porcentagem talvez devesse ser mais elevada e da or-
dem de 1 a 1,5% pois &sses paises teriam maior possibilidade de ccupar novos
"territl:iocs temoldgicos" além de terem-maior demanda por solugles de proble—

mas técnicos por parte de sua indistriae.

3+ A SIDERURGTA.COMO INDUSTRIA, TECNICA E CIENCTA . -

A revelugZo cientifica e técnica iniciada com a segunda guerra mundial e
que tanto impeto tomou nos Gltimos anos, n¥o poderia.deixar de ter seu impact>
sdbre a siderurgia como inddstria (produgdo de ligas ferrosas de todos os ti--
pos e sob tddas as formas, por métodos metalirgicos); como técnica (conjunto

dos conhecimentos acumulados na pesquisa, aperfeigoamento, projeto, dperéga'o

/e contrdle
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e contrdle dos processos, materiais e produtos da inddstria sidertrgica) e com
ciéncia (conjunto dos conhecimentos cientificos sébre a ratureza, as proprie~
dades, os fendmenos e as reagtes relacionadas com o ferro e suas ligas).

A siderurgia foi um dos 1Ultimos ramos da indistria a libertar-se do empi-
rismo e a fazer uso do método € dos conhecimentos cientificos. No curso dos
Ultimos 20 e, particularmente, dos Gltimos 10 anos, teve a indistria siderur-
gica mundial um extraordinéiric desenvolvimento expresso nao apenas no volume
mas, especialmente, nas técnicas empregadas na produgdo. A produg¢do mundial

evoluiu como indicado no Quadro I.

Quadro I - Evolugdo da produgdo mundial

1938 1958 1960 1962 1964

Minério de ferro 169 394 515 528 567
usa 82 194 253 257 307
Ago (lingotes, pegas) 110 275 347 361 434

(Nimeros em milhSes de toneladas)

A técnica empregada também evoluiu notdvelmente: emprégo intensivo do
sinter (inclusive auto~fundente), de pelotas, de hidrocarbonetos injetades n
regido das ventaneiras, e do contrdle do vemto (pressdo, temperatura, umidr<o
e tedr de oxigénio) na operac®o dos altos fornos; introdugdo do conversor a
oxigénio (LD, Kaldo, OLP, LD-AC); uso intensivo do oxigénio no Siemens-Martin;
lingotamento continuo; generalizag®o do tratamento a vacuo para eliminagdo de
gases; laminadores de cilindros miltiplos e planetarios; grandes desbastado-
res para lingotes até 4Ot; estanhamento e zincagem eletroliticos, melhoras nas
caracteristicas e na uniformidade dos produtos laminadcs; produgdo de agos es-—
peciais ultra-resistentes ("ultra-high strength"); agos " maraging" e agos
"ausformed”; uso intensivo da automac¢do e da computagdo no contréle de opera-

¢des e de produtos; etcs

/B certo
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. B certo que nos proximcz 10 enos a indiustria siderirgica daré passos ain-
da mais espetaculares. Como consequénclia, a operagio dos equipamentos side-
mirgicos se complica e requer cada wez mais profurdos e especializados conhe-
cimentos dos mais variados rancs da ciéncia e da tésnica.' Mais do que nunca ©
desenvolvimento e opera¢fo de novos equipamentos e LastalagBes derenderd da
plena aplicagdo de conhecimentos .téenicos e cient{ficose
: A "revolugdo tecnoldgica".da siderurgia serd certaﬂente acompanhada por
uma.revolquo na sua estrutura e administragdo. As equipes encarzegadaé dea
atividadesrde pesquisa, aperfeigoamento ("development"), projeto, planejame. .-
to técnico e econdmico, construgfo e montagem, fard com que, de subsididrias
das equipes de produgdo passem a dominanmtes. Isto exigird uma revisSo funda-
mental nos métodos de organizag¥o, operagfo e administragfio das emp:ésas sids
rirgicas. -

Ls A FESQUISA NA-SIDERURGIA MUNDIAL

O progresso técnico da siderurgia moderna estd intimamente ligado e depen
dente de uma intensa correlagdo interdisciplinar do conhecimerto cientifico e
téenico. A tendéncia é no sentido de um contacto cada vez mais estreito entre
disciplinas ou ramos do conhecimento hd pouco priticamente independentes: fi--
sica dos solidos, termodinémica, cinética, metalurgia fisica, flvido-dinimi-
ca, quimicé_estrutural, metalurgia extrativa, elasticidade e plasticidade,
técnicas de alto vécuo, eletrdnica, uso de radioisotopos, mecénica, cristalo-
grafla, computag¥o, instrumentag8o, andlise operacional, etce.

Pode-se dizer que "a siderurgia é a Antdrtida da tecnologia': conti-

nente quasi inexplorado técnica e cientificamente até ontem é agora objetc de
atengdo extraordiniria. As oportunidades de aperfeigoamentos e descobertas ¥os
tdo ao alcance de quem chegar primeiro, com possibilidades de sucesso inclu-
sive para as nag¥es jovens ou em desenvolvimento. Convém lembrar que vérias
das modernas técnicas usadas na industria siderdurgica moderna foram desenvol-
vidas em paises pouco industrializados, tendo encontrado dificuldade inicial
de aceitag8o em pafses muito industrializadose (Ex.: uso do conversor a oxi-
génio, previsto por Bessemer mas desenvolvido modernamente na Suigé e na Aus-—
tria, tendo tardado sua aceitag@o nos EE.UU. e na Russis; outro exemplo: o
desenvolvimento do lingotamento continuo com molde curvo, deesenvblvido na
Suica)e |

/Conscientes dessas
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Conscientes dessas caracteristicas, problemas e oportunidades da moderna
siderurgia paises e emprésas té&u procurado estabelecer requintadas "méquinas"
de pesquisa e assisténcia técnica como por exemplo: o IRSID na Franga; a
BISRA na Inglaterra; o CNRM na 3élgica; laboratérios de emprésas como os da
United Steel Companies (Ingls), Pont-&-Mousson e De Wendell (Franga); Mamnes—

mann e Lurgi (Alems); Us.SeStecl Coe (EE.UU); para citar apenas alzunse

5s A TNDUSTRTA S1DERURGICA LATINO-AMER'CANA

5¢1 ~ Situacfo atual

Se a siderurgia mundial muito evoluiu nos ultimos 20 anos, para a Americs
Latina o periodo correspondeu priticamente ao nascimento dessa indlstriae
No Quadro II abaixo estd indicada a evolugHo quantitativa da produgio de

lingoctes de ago na regidos

Quadro II - Evolugdo guentitativa da inddistria siderirgica Lati-
no-americana (Heve L.A. de Siderurgia, No. 50/51, JunsJule 1964,
ps26 e Bollettino Téenico Finsider No. 222/223, Ago. Sete 1965 ,
P783) (Nimeros em milhares de t de lingotes)

19§§?§3 1940 1961 1962 1963 1964
Argentina 13 277 Ly2 645 895 1 200
Brasil 8l 2 260 2 Lh3 2 565 2 841 3 000
Chile # 450 391 528 521 530
Colombia - 172 192 > 2 222 185
México 77 1 474 1 682 1 709 2 017 2 190
Perd. - 59 75 71 75 75
Uruguay - 10 9 9 7 10
Venezuela - L7 7 142 358 400
TOTAL 17 b 749 5 305 5 826 6 937 7 500

/A implantag8o
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A implantagdo da siderui;ia na regido teve,“indubitévelmante consequéncias
extraordiniriamente importantes. Aém do seu efeito direto (industrial e eco-
némico)ndo se deve esquecer o valor "moral® e "didético" cla indistria sidertur-
gica ( o mesmo se pode dizer da. posterior implanta¢®o da industria automobi-
listica)s Estas duas indistrias constituem demonstragSes impressionantes e
estimulantes do processo proZutivos:

0 objetivo inicial da criagio da indistria sidertigica ma América Latina,
criag@o essa que dependeu éspeéialmenté de iniciativa governamental, foi o de
substituir importa¢Ges. Esta motivagdo, bem como a decorrente necessidade dc
diversificar desde o infcio uma produg3o relativamente pequena introduziram
certas deforma¢des e dificuldades "vicios de origem" para a indistria, sendo
certo que no futuro préximo dever3o desaparecer.

0 fato notavel é que, hoje, a siderurgia Latino-americana acha-se plena-—
mente consolidéda, seu desenvolvimento tendendo a acelerar-se: multiplicam-se

.as modernas unidades produteras;

5

moderniza-se o equipamento; buscam-se nova3s
técnicas; diversifica-se a produgZio (que j& inclue agos ferramenta de todos o8
tipos, por exemplo); aumenta e torna-se mais exigente o mercade para os produ-
tos siderdrgicos.

5¢2 = Condigdes em gque se implantou a siderurgia Latino-americana

Foram numerosas e graves as dificuldades que tiveram de ser vencidas para
a implantag@o da siderurgia Latino-americana: 1) a falta de capital; 2) a fal-
ta de administradores, técnicos e operirios especializades; 3) a falta de ex--
periéncia témica e industrial (no planejamento, projeto, construgdo e opera-
¢do das instalag®es siderirgicas); L) a falta de infra-estrutura (transpori:.:
especlalmente); 5) deficiéncias de certas matérias primas (o carvio metalirgi.
co, notdvelmente); 6) a pequenez e a disperso do mercado (hoje, mesmo o mer-
cado consumidor é da ordem de cérca de 10 milhdss de toneladas de lingotes/a-
no, disperso numa 4rea de 21 milhdes de km” , que é mais do d8bro da &rea dos
EEsUU« e muitas vézes a area da Europa Ocidental.

A remi%o dos recursos financeircs necessirios nem sempre foi ou pode ser
felta de maneira satisfatoriae A falta de pessoél especializado nem sempre

tem permitido uma eficiente operagdo e manutengfo do equipamento. A falta de

/ experiéncia técnica
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experiéncia técnica e industrial "know how'") obrigou a depender da assessoria
e assisténcia de firmas de fora da &rea, as quals rem sempre fizcram as reco-
mendagdes mais adequadase A falta de infra-estrutura muitas vézes atrasou ou
encareceu projetose A deficidncia de certas matéries primas em alguns casos
conduziu ou até obrigou ao vso de solugBes pouco safisfatdrias téenica e eco-
nimizamentes A pequerez e o dispersfo do mercado limitaram as dimensdes das
emprésas e obrigaram-nas a wma produ¢fo diversificadas

Hoje pode-se dizer que os administradores, técnicos, economis’as, planifi-
cadores e politicos Latino-americanos ji reconheceram a importéncia e deter—
minaram a natureza e a magnitude dos problemas da indistria siderirgica da
dreas A experiéncia adquirida foi de inestimdvel valor e constitue enorme

"capital de giro" para o progresso futuroe

53 —~ 0 futuro da siderurgia lLatino-americana

Pode-se dizer que a primeira fase ou periodo "herdico" da industrializa-
¢80 Latino-americana (e de implaniagio da siderurgia) esta terminando.

A América Latina estd agora entrando m segunda fase ou periodo "raciona-
lista" da sua industrializacfo, no qual se deverd governar pelas implacédveois
regras do jogo econdmico-industrial que prevalecem em todo o mundo "desenvo.i-
vido".

No primeiro periodo o objetivo principal era produzir (de cualquer manei-
ra, a todo o custo)s Cumprida essa etapa em que os Latino-americanos vence-
ram barreiras n3o apenas técnicas e econdmicas mas também mentais ou psicold~
gicas, falta adentrar definitivamente o segundo periode, em que o objetivo ¢
produzir econdmicamente (maior quantidade, menor prego, melhor quelidade), com--
retitivamente.

Cabe assinalar cue as técnicas siderirgicas empregadas até agora na Améri~
ca Latina, excegdo feita ao processo HyL (desenvolvido pela Hojalata y Lamina,
Monterrey, México), feram aperfeigoadas terdo em vista as condigOes existen-—
tes nos pafses desenvolvides, especialmente na Europa e EE.UU.

A fa.ia de capital, a dlspers@o do mercado e as peculiaridades dos recur-
sos e condigles regionais deverdo, no futuro, influir na evolugdo técnica da
siderurgia LaSino-americana que certamente encontrard e desenvolverd suas pro-

prias solugdese

/B certo,
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P certo, também, que & América Latinay com 4rea e populagdo praticamente
iguéis & da Uni8o Soviética, com imenscs recursos naturais e com uma popula-
¢30 apta a absorver imediatamerice a civilizag&o 1ndustt'1al, ndo pode deixar
de multipl:x.car vérias vezes a sua indistria siderirgica no futuro pré&cimoe

E razodvel esperar, ou melo menos desejar, que a capacidade anual da si-
demi‘gia Latino-americana simente de cérca de 40 milhTes de toneladas dentro
de 20 anos. Levando em conta os investimentos em infra-estrutur: indispensé--

veis, serd necessirio, partanto, um investimento da ordem de 20 bilhGes de c¢-

lares. £ patente que a América Latina ndo poderd depender de equijamertos e .-
técnica importada para executar essa tarefa. Forgosamente deverd desenvolver
sua propria capacidade de resquisa; aperfeigoamento; projeto; plarejamento; -
construgdo de equipamentos e instalagles; colocag®o em marcha e opsragio de
grandes instalag@es. Somente ent@o ingressard no rol dos paises plenamente
desenvolvidos (3° estdgio do desenvolvimento)e

Desde jé, mas especialmente no futuro, as exportagdes de predutos siderdr-
gicos intra e extra-regionais serfo necessirias para tirar pleno proveito de
capacidade instaladas e para permitir a operagdo de futuras instalagdes em
condig¢Bes econdmicas (grande escala de produg3o, concentragdo em certos pro-
dutos, aproveitamento de matérias primas locais, aproveitamento da mdo de :
obra local) e colocar t&da a &rea numa forte posigdo comercials A competiti-
vidade da indlstria serd essencial, e ainda esta depende de técnica.

E certamente possivel a concretizag3o de um "milagre Latino-americanz'e
N8o € admissivel outra atitude senZo a de acreditar nessa possibilidade e para

ela trabalhar com tenacidade e objetividade. E, assim sendo, é necessério

desde j& estimular a formaqZo técnica e a criagdo de "know=how" préprio (o
que inclue a intensifica¢qo de pesquisas)e

6. PROBIEMAS TECNICOS ENCONTRADOS FPEIA SIDERURGIA LATTNO-AMERIC ANA

bel -~ Ob*‘etivos e limit agdes do levantamento realizado

Para bem avaliar o tipo de problemas de fato encont rados pela siderurgia
vino—americana foi julgado necessario proceder a um levantamento dos mesmos .
ndo exaustivo mes essencial, junto 3s emprésas sidertirgicas e ds instituig¢Ses

interessadas na realizag8o de pesquisas tecnolégicas»

/Face a
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Face a limitagCes irrenr v{:2is na realizacZo do levantamento (especial-
mente no que dizia respeitc so tempo dispoaivel) o levantamento realizado é
necessarismente incompleto & deve ser considerado mais comd uma amostrageme
Em certos casos foi completado por informag¢des obtidas indiretamente ou por
conhecimento anterior das emprésas ou instituicdes.

No levantamento (ou amosiragem) procedido procurou-se colher informacdes
n3o somente do lado industrial, como também do lado "acacémico" e do lado zo-~
vernamental .

Foram visitadas emprésas, institutos de tecnologia, universicades e or-
gdos governamentais pertinentes na Argentina, Chile, Peru, Colombia, América
Central, México, Venezuela ¢ Brasile. Neste Wltimo pais e na Argentina as
visitas foram reduzidas visto haver melhor conhecimento prévio da situagHo
por parte do autor do presente Relatédrios

As informa¢®es reunidas, porém, cobrem pelo menos 2/3 de tédas as empré-
sas e instituigdes interessadas na siderurgia, na América Latinas

Convém assinalar que, num estudo como o realizado, uma dificuldade fre-
gilente foi o de "fazer contacto", isto é, conseguir compreensic da natureza
do trabalho e, ao mesmo tempo, acesso &s informagles realmentge pertinentes.
Assim mesmo, a receptividade pelo tema e pelo trabalho empreendido por ini-
ciativa da CEPAL foi muito grande e, pode-se dizer, surpreendente. Numa re-
gido em que a siderurgia somente se firmou nos ltimos poucos anos, foi pos-
sivel constatar que a maioria dos dirigentes e técnicos consultados, tanto do
lado industrial como do lado "académico" e do lado Governamental, estavam be:
informados e tinham idéias construtivas em relag3c & pesquisa tecnoldgica de

interésse para o desenvolvimento da indistria siderirgica Latino-americanae

6¢2 ~ Problemas especificos encontrados

A lista que se segue deveri servir como exemplo, "amostra" ou indicagdo
do tipo e natureza dos problemas mencionados, sugeridos e propostos como
apresentando interésse esrecifico e mais ou menos imediato para a industriz
sideri:gica Latino-americanas N3o é, nem poderia ser, uma lista completa.

Os problemas relacionados foram sugeridos ou mencionados por Diretores,

Gerentes, Chefes de Departamento, engenheiros e técnicos de emprésas; por

/Diretores, Chefes
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Diretores, Chefes de Departamehtos, professéres, péSquisédbres e engenheiros
de institutos tecnoldgicos ou universidadés; por Diretores, assessdres e enge-
nheiros de orglos governamentais interessados na siderurgiae

A lista é necessdriamente héterogénea em tipos e niveis de problemas. Mui~
tos dos problemas mencionados nada tém de "t{pico" da América Latina, o que &
perfeitamente natural: s3o caracteristicas da indistria siderirgica em geral
e, portanto, ndo podem deixar de ocorrer na siderurgia Latino--americana. Com
o progresso desta indistria, o nimero déstes dltimos problemas tende a sumen-
tar , e ndo a diminuir. - : ' .

NZo foi feita nenhuma tentativa para avaliar o mérito dos problemas suze-
ridos. Também convém mencionar que muitos dos problemas citados jé esi&o re-
solvidose '

Minérios de ferro: caracteristicas, concentragfio, aplicacZo, etcs

~ Concetrag8o do minério oolitico colombiano (Col.)

- Estudo de caracteristicas fisicas dos minérios brasileiros (Brs)

~Abaixamento do teor de enxofre de minérios peruanos (Pers)

-~ Tratamento de certos minérios de ferro visando o abaixamento do
teor de fésforo (Ch.-Romeral) ‘

§

Possibilidade de aproveitamento de minério de ferro de teor espe-
cialmente elevgdd de alumina (Ch.) |

Estabilidade térmica de minérios de ferro (Bre, Ve., Col.)

Possibilidade de aproveitamento de minérios mais pobres (ou com
caracter{sticas especiais) que ocorrem associados a minérios en
Jazidas em produg3o, visando baixar custo de extrag¢do (Bre, Che.,

Ven. » etce )

Concentragio de minérios do Norte do Chile (Ch.)

- Estudo exaustivo das caracteristicas, concentragdo, processamento
e tipificag3o de minérics de ferro Latino-americanos visando man-
ter ou melhorar posi¢Ses no mercado mundial (AeL.).

—~ Ustulagfo de mihérios de ferro em fornos verticais para abaixamen-

to do teor de enxéfre (Méx.)

Redutibilidade de diversos tipos de minério (Brs)

i

/Melhor classificacio
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Melhor classificagBc e processamento de minérios de ferro visande

otimizagdo da comercializagdo (Brs)

Aglomeracdo dos minériss de ferro

o=

=

Pre-~redugéo de pslotas com diversos tipos de carvdes (Brs)
PelctizagBo de diversovs tipos de minérics locais (Br.)

Estudo das melhiores condigdes de aglomeragdo de finos naturais ou
de processamento (Brs, Ven.)

Briquetagem de finos de minerics locais (Ven., Col.)

Pélotizaqgo de minérios locais para uso no processo HyL (Méx.)
Desenvolviménto de processos de enriquecimento e aglomerag&o
usando gas natural (Ven.) '

Otimlzaqao das condigSes de sinterizac3o de minérios usados lo—
calmente (Br.)

Comportamento de diversos aglomerantes na pelotlzaqao de minérios
brasileiros (Brs) '

Propagagdo do "front" de sinterizacdo e condigdes que influem sd-

bre a mesma (Br.)

Aproveitamento de carvdes minerais e cogueificacfo

ey

Produ¢8o de coque 2 partir de misturas de antracito e outros car-
vBes locais (Per.) P '

Varlaqao de proporg®es nas misturas de carvoes locals, visando a
melhoria do coque produzido (Col.)

Sulfatizagio do enxofre nos carvoes brasileiros (Br.)
Coqueificagdo com recirculagdo de gases (Br.) |

Reatividade de coques produzidos localmente (Br.)

Otlmlzaqao das condigdes de produqao de coque de plChe (Br.)
Fabricagdo de amonia e derivados a partir dos gases de coque—

ria (Br.) |

Coqueificag@o de carvdes locais com adig@o de 6leo e visando ob—
ter maior densidade, maior produtividade e melhores caracteristi-
cas do cogue produzido (Che) '

Uéo de coque de petrdoleo para o aumento do carbono fixo de coque
produzido localments (Méx.)

/ —~ Aumento da
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~ Aumento da estabilidade de coques produzidos com misturas contendo
carvdo nacional (Che)

~ Aumento da porcentagem de carvdo nacional na mistura para coquei-
ficag@o (Chs)

~ Uso de major percentagem de carvdo de baixo volatil na mistura a
cogneificar (Che)

~ Uso de misturas de mais de 2 componentes para obtengdo de coque
melhor e mais barato (Ch.)

~ Estudo do sistema de moagem e mistura de carvoes nacionais e impor-
tados para obteng¥o de maior rendimento e melhores caracteristicas
(Chs)

- Beneficiamento e emprége normal de carvoes locais préviamente jul-
gados "inaproveitdveis" para a produgdo de coque (Méx.)

- Experiéncias de obtengdo de"ferro-coque! com carvdes locais (Méx.)

- Possibilidades de utilizag3o dos carvdes de Rio Turbio na indistria
siderurgica (Arg.)

Carvan vegetal

-~ — Varia¢3o das condig¥es de carbonizag8o e seu efeito sdbre as pro-
priedades do carvio vegetal (Bre)
- Aglomerag3o de finos de carvio vegetal (Bre.)
- ProdugBo de "ecoque" & partir de misturas de finos de carvdo vege—

tal e de carvie mineral nacional (Brs)

Operac@o dos altos fornos

~ Injeg@o de carvdo mineral nas ventaneiras do alte forno: comporta~
mento do carvido brasileiro (Br.)

~ Preparo de blocos de carbono para revestimento de alto forno (B rs)

- Emprégo de pelotas pre-reduzidas ("metalizadas") em alto fomo a
carvdo vegetal (Bre)

~ Desulfurag?o no cadinho

— Desulfurag8o por injeg¢3o de pds

— Operacdo de alto forno com minimo volume de escoria sem elevag3e
do tedr de enxofre (Ch.)

/Granulometria dos
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- Granulometria dos coques produzidos localmente mais adequade & ope-
ragdo de alto forno local (Chs)

- Otimizag8o de fatdres para méximo rendimento da inje¢do de oxigé-
nio no alto forno (Ch.) l

- Granulometrias acequacas e/cu.admissiveis:dbs minérios locais pa-
ra a oper:z8o eficiente de altos fornos (Chs)

~ Recuperagfo de enxcfre de gas de alto forno

- Utilizag80 de finos de alto forno ("flue dust") em usina‘que ndo
disp3e de sinterizacic (Ch.)

~ Experiéncia e uso normal de gas natural em alto forno Acqm témica
local (Méx.) _

~ Detemminaq8o das melhores condigdes de préparo.granulométrico de
minérios locais com eficiente utilizag8o dos finos resultantes
(Méxa ) : . '

~ OtimizagZe das céndiqﬁ'es de operagle de altos fornos visando o

minimo consume de coeque (Br., Ch., etc.)

Operagdo de fornos elétricos de reducio

~ Emprégo de pelotas em fornos elétricos de reducdo (Per.)

— Substitui¢Zo pareial de coque importado por antracito local na
oreragfio de FuE.R« (fornos elétficos de redugdo) (Per.)

~ Tempsratura de emprégo da pasta S8derberg (Per.) _

~ Estudo da preparacie de pasta para eletrodo com matérias primas
locais (Bre) ' j L | «

= Estudo do comportamento de diferentes pastas S&derberg e desenvol~

" vimento de ensaios de recepgdo (Per..)

~ Utilizag8o parcial de carvdo nacional na operagdo de FeEeRe (Vene)

- Efeito da variagfio de caracter{sticas dos coques usados em F.E.R.
(Ven.) l :

~ Otimizag¥o das condigdes de operago de F.E.Re (Br.) ”

- Estudo das caracteristicas mais adequadas de sinter para F.E.R.
(Ven.)

/Diversos processos
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Diversos processos e problemas de reducfo

~ Desenvolvimento de processo préprio para produgdo de "gusa" pela
fusfo de pelotas auto-redutoras em cubild (Brs)

~ Desenvolvimentc de técnica  propria para a produgdo de pelotas
avto-redutoras (Ers)

— Desenvolvimento de técnica propria para a produgdo de "gusa" pela
fusdo em cubild de briquetes de minério e carvio (misturados) (Cols)

- Redugdo de minério fino natural por gas natural e aglomeragdo por
briquetagem (Ven.)

- Produgdo de ferro esponja a partir de minérios de norte do Chile
e de gas natural (Che)

~ Fus@o de esponja em cubild e outros aparelhos metalirgicos para
determinar as melhores condic¢Bes para a opera¢fo (Méx.)

- Bfeito da variag3o das condigBes de operagdo do precesso H yL
(Meéx.)

~ Desenvolvimento do processo Hyl (Méx.)

~ FatOres que influenciam o inchamento de pelotas de alto teor de
Fe durante a redug¥o (Méx., Br.)

~ Emprégo de M"ultra~high~-power" em fornos elétricos com carga de
ferro esponja (parcial) (Méx.)

— Obtengdo de pds de ferro a partir de esponja HyL (Méx.)

~ Experiéncias de uso de minério mexicano no processo Strategic-
-Udy (Méxa)

~ Estudo de processo de redugdo de minérios de ferro por gas natu-
ral (Ven., Méx., Arg.)

— Experiéncias de adaptagdo do processo Strategic-Udy em usina que
usa fornos elétricos de reducfo (Ven.)

- Estudo das condig¢Bes de emprégo de minério venezuelano no proces—
so H yL (Ven.) :

Operacfio de Siemens-Martin

~ Otimizag¢8o de condigdes de injegdo de oxigénto em SeMe (Che)

/Refino de
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~ Refino de gusa com teor de fdosforo entre 0,7 e 1,04 em S.Mggutili—
zando 6leo com elevado teor de enxofre (Mex.) B ¥

~ Processo eficiente de dessulfurag3o de oleo para uso 1qdustr1a1 em
S.M. (Méx.) ' |

Desenho de queimadores especiais para S.M. com simulténea insufla-

¢80 de pdz (Méx.)
~ Uso de esponja HyL, obtido com minério venezuelano, em fornos
SeMe (Veno )

QOperacdn e cenversores a oxigénio

~ Uso de esponja em conversores a oxigénio (Méx., Brs)

~ Refino de gusa de A«F. a carvdo vegetal em L.D. sem emprégo de
sucata na carga (Brs) . '

-~ Refino de gusa nigquel{fero em conversor a dxigénio (Br.)

—~ Emprégo de pequenos conversores a oxigénio para “roduqao de pegas
" de ago em fundig¢des de ferro fundido (Bre)

- Estudo das condlqoes vigentes no jato de oxigénio e fatdres que as

influenciam (Brs)

Qutros processos e problemas de aciaria

~ Uso de pelotas auto-redutoras em forno elétrico (Br.)

— Desenvolvimento de processo especial de refino de gusa 11qu1do por
jato de ar (Col.)

-~ Estudo comparativo de diversos desoxidantes disponiveis localmente
e as resultantes inclus¥es n3o metdlicas nos agos pre—reduzidos
(Brs)

~ Aplicag¥o de CaSi @ do SiC em fornos elétricos (Brs) :

- Operagd@o de farnos elétricos com alta porcentagem de gusa 1liquido
na carga (Pers) : '.

- Condigdes Stimas para obtengdo de ago "extra—deep draw1ng,
aluminum killed" (Br., Arg.)

~ Uso de atmosfera radutora em fornos eletricos de ago (Br.)

~ Tratamento a vdcuo de aqos espe01als (Br.)

/Técnicas de
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Técnicas de lingotamento

~ Melhoria de lingotes de ago rara produgdo de "fio maquina" (Brs, Pers)

~ Vida das lingoterias em fun¢io da composi¢¥o e dos tratamentos (Brs)

— Contrdle da efervescéncia de agos de baixo carbono, nas lingoteiras
(Méx. )

Producfo de laminados

~ Desenvolvimento de decapagem oxidante para o tratamento de lotes de cha-
pas que apresentavam "bolhas" no processamento normal (Col.)

~ Fsludo e fabricagdo de chapas de zlia estampabilidade com e sem elsmen-
tos de ligas (Br.)

- Efeito de condigBes de operagio sdbre a recristalizaq3c de chapas (Bre)

~ Condi¢Bes de formagZo de residuos carbonosos no recosimento de chapas
(Br.)

~ Estudo de problemas de decapagem de chapas produzidas em Steckel (Ch.)

- Experimentagdo de produg¥o de chapas de ago ao silicio e de agos inoxi-
ddveis em instalagdes existentes (Br.)

~ CondigBes Gtimas de processamento de chapas Steckel para evitar proble-
mas de decapagem (Ch.)

- Obtencdo de boa dutibilidade e boa superficie em agos de baixo carbono
produzidos em forno elétrico e destinados 3 trefilagdo (Per.)

-~ Laminagdo de chapas num so6 calor partindo de lingotes de 14" de espessu-
ra, em instalag®es existentes, em equipamento n3o apropriado (Méx.)

~ Desenvolvimento de novos métodos para a inspe¢do de chapas estanhadas
em alta velocidade (Méx.)

Propriedades e aplicacdo dos agos

— Determinag¥o das causas de comportamento irregular de produtos siderur—
gicos importados (Per., Col.)

~ Melhoria da dutibilidade e acabamento de chapas para a indistria de ele—
trodoméstico (Col.)

— Estudo de diversos problemas de aplicag¢Ho de produtos siderirgicos (du-
tibilidade, soldabilidade, etc.) (Arg., Méx., Bre, etce)

/Melhoria da
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—~ Melhoria da qualidades ¢e arames para a produgdo de parafusos’
(Bo1s) . :

~ Melhoria de arames para molas produzidas localmente (Cols)

~ OtimizagZo d as condigdes de produgdo de agos de baixa liga e alta
resisténein (pars parcfusos € chapas a gquente) (Bre)

~ Determinag8o des condi¢Bes de operagdo conducemtes & fragilidade
de chapas grossas (Brs)

- Desenvolvimento de ligas apropriadas para a fundig3o de cilindros
em condic¢des locais (Brs)

~ Estudo das aplicag®es dos.agos "balanceados" (Brs)

- Influéncia da aspereza nas caracteristicas de deformagdo (Bre)

~ Deteminag8o das causas do aparecimento de cementita com morfolo-
gia indesejdvel, em chapas finas (Br.)

- Corros8@o atmosférica acelerada de produtos sidertrgicos, em con-
~digBes especials (Che, Br.)

~ Determinacdo .das causas e corre¢lo de defeitos de esmaltagem
(Brs)

— Caracter{sticas de chapas para embutimento profund> produzidas
em Steckel (Cha) -

~ Determinag3o de curvas T.T.T. de agos locais (Brs, Chs)

- Estudo de novo ensalo para determinagdo de soldabilidade de
chapas de ago (Ch.)

—~ Protegdo contra a corrosd@o das estruturas e equipamentos das usi-
nas siderirgicas, conforme &rea e condig¢Bes (Che)"

~ Inibig80 da corrosféo, de ferros usados em concreto armado, por
cloretos contidos nas areias utilizadas (Ch..)

- Estudos experimentais de caracteristicas de folhas de Flandres
visando simplificagHo da tipificag¢Zo (Col.)

- Estudo experimental da‘éorfelaqéo entre ensaios de recebimento e
real aplicag¥o dos produtos siderurgicos (Méx., Br., etc.)

— Determinagd@o das causas de trincas na base de trilhos e sua eli-~

minag8o (Args)

/Problemas diverses
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Preoblemas diversos

- Aplicagdo e mixima ubilizagdo das escorias de alto forno e de for-
nos de ago (Virios paises)

~ Uso de escérias fosfatadas em agricultura (Cols)

- Desenvolvimento de refratdrios basicos com matérias primas locais
(Varios paises)

~ Producdo de "gusa sintético" com matérias primas locais em forne
cubild (Col., etce)

- Processamento de dolomita local para obtencg3o das satisfatdrias
propriedades apos calcinag@o (Col.)

- Desenvolvimento de métodos de andlise répida e precisa de produtos
refratirios (Br.)

- Determminagd@o do e feito da alimina na refratariedade de tijolos de
silica (Brs)

~ Determinag3o de métodos mais adequados para a producdo local de
ferro-ligas especiais (Fe-Nb, Fe-Zr, etce) (Brs)

~ Gamagrafia de pegas de ago fundidas: correlagdo entre observagdes e
defeitos internos (Br.)

~ Estudo e contrfle das condigdes da formag¥o de "carepa" (dxidos de
ferro) nas varias fases do processamento dos lingotes e laminados
(Brs)

-~ Recuperag@o de vanadio de escorias de aciaria (Che)

— Produc¢3o de maledvel com gusa local contendo vanadio (Ch.)

~ Concentrag¢@o de minérios de manganés de baixo teor (Che)

~ Desenvolvimento de substitutos da sucata em certas regides onde ¢

exigua (esponja, pelotas auto-redutoras, briquetes pre-reduzidas,
etce) -

Zs GRUPOS E ESFORCOS EXISTENTES PARA A SOLUGXO DE PROBIEMAS DA
INDUSTRIA SIDERURGICA LATINO-AMERICANA ATRAVES DA PESQUISA

Nos contactos mantidos préviamente & preparag¥o déste Relatdrio, comple-
mentados com informagSes e conhecimentos ja disponiveis, foi possivel fazer um

inventério n¥o exaustivo mas essencial dos grupos e organizagdes interessados

/mais de
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mais de perto na pesquisa siderirgica, na América Latina. Dadas as limitacGes
jé& anteriormente apontadas, ¢ de prever que ésse inventdrio contenha érres e
omissSes, mas também pode-se esperar que cormtribua para dar uma idéia bastan-
te boa da situagdo atuale

A seguir examina-se e qum;damente a situagd@o na regifo e em cada pais

visit adc .

AMERICA IATINA

A Amdrica Latina ji conta com uma orgaﬂizagﬁbvque cbngrega a maior parte
das emprisas siderirgicas da area, faltande apenas uma maior participagdo do
Brasils Embora essencialmente uma "ieqsraqao de 1ndustrias siderirgicas" o
ILAFA tem e terd cada vez mais um papel de0151vo no intercémblo e progresso
técnico da.siderurgia Latino-americana, pela importdncia ndo s6 da sua agdo
direta como do apoio que possa dar a iniciativas correlatas, como por exem-
plo: a) ao Comité Pan-americano de Normas Técnicas; b) a um eventual Centro
ou Comité Latino-americano de Investigagdes Slderurgicas c) a uma eventual
Confederagdo ou Associagdo Le Americana de Metalurgia (vide Sec. 10 déste Re-
latcrio); a cursos e conferéncias de alto nivel técnico; a Cungressos L.Ame—A
ricanos, Panamericanos ou mesmo Mundiais de metalurgia (ou siderurgia) rea~
lizados na drea. A entidade esti consciente dos problemas técnicos da indis-
tria e das potencialidades da pesquisa. | ‘ '

AMERICA CENTRAL

A América Central ji inicia sua indistria metalirgica de transformagdo
Sendo.dc prever que se torne uma regifio florescente industrialmente. H& nes-
sa regifio (na Guatemala) um exeniplo interessante de cooperagdo supra-nacio- -
nal, no ICAITT (Inst. Centro Americano de Investigaciones Tecnoldgicas e In—
dustrlales), que parece oferecer possibilidade excelente para criagdo de ufn
nicleo de- pesquisas metalirgicas e atlvidades correlatas. Pesquisas de in-
teresse de uma futura inddstria siderirgica local poderiam vir a encaixar—se
miits bem no plano de trabalho do ICAITI. ‘ : .

/ARGENTINA
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ARGENTINA

A indistria siderirgica Argentina, diversificada e contando ja com vé-
rias emprésas importantes (entre as guais se destzcam a SOMISA e a ACINDAR),
ten encortrado e atacado alguns problemas técnicos atravdés da pesquisa (expe-
rimectago sistomitica buscands ume solvcic)s No erbanto, engajada num pras,

rams de rapida expansdo da cepacidade de produgfo, ndo pdle ainda dirigir ao

desenvolvimento das atividades de pesquisa uma atengio especiale Bxsmplos de
problents 34 encontrades e/ou resolvidos encortram-se na lista da secgfo 62
déste Relahdrios

O priacipal organismo para estimulo ¢ realizagBo de pesquisas tecnologi-
cas € o INTI, &rgio governamental que, utilizando métodos peculiares e bas-—
tante interessantes, busca incentivar a criagZio de Centros de Pesquisa espe-
cializados nos varios setores industriais. Bstes Centros, organizados com a
coleboragdo de emmrésas, universidades e do préoprio INTI, 4ém bastante autono-
mia administrativa e alguma autonomia financeira. No momento, ndo hd nsnhum
Centro especificamente destinado ao estudo de problemas da indistria siderir-
gica. H& Centros correlatos, porém, para o estudo do tratamento de minérios,
da solda, da estampagem além do Centro de Investigaciones Metalurgicas (CIM)
instalado em Cdrdobas O primeiro poderia vir a colaborar no estudo de pro-
blemas de beneficiamento e aglomeragdo dos minérios de ferro; os 3 outros
certamente poderdo realizar pesquisas referentes a problemas de aplicagdo de
produtos siderirgicos, especialmente no caso do CIM, localizado num impor-
tante centro da indistria automobili{stica Argentinae

Deve-se mencionar ainda o LEMIT, de La Plata, que ja tém realizado estu-
dos e poderia incrementar pesquisas referentes a caracteristicag. e aplica-
gGes dos agos. O Departamento de Metalurgia da Comision Nacional de Energia
Atomica, embora essencialmente devotado & metalurgia relacionada com a cons—
trugfio e operag3o de reatores, conta com equipe de t&o alto nivel que serd
inevitavel uma colaboragdo sua 3 realizag3o de pesquisas de interésse da in-
distria siderirgica Argentina, no futuro. Essa colaborag@ j& tem sido dada
esporddicamente na forma de assisténcia téenica, através do SATI (Servigo de

Assisténcia Técnica de la Indistria) mantido pelo Departamentoe

/N3o hé
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N&o hid veiculo regular, nacional para publica¢dio de trabalhos técnicos e

result ados 'de pesquisa no campo da metalurgia e da siderurgia.-

BRASIL

‘A indistria siderirgica brasileira é a de maior produgdo e a mais diver-
sificada da América Latina (em produtocs e em técnicas empregadas). Esforgos
importantes j& vém sendo feitos, em algumas emprésas, hd virios anos, no sen-
tido de desenvolver pesquisass ‘A Cia. Siderurgica Belgo-Mineira foi pioneira
nessa atividade, mantendo hé& anos equipe de pesquisas e estimulando seus téc-
nicos & realizagdc de experimentacio sistemitica para a solugdo de problemas
de produg@oes Numerosos trabalhos tém sido publicados e referentes principal-
mente & sinterizag3o de minérios de ferro, produgdo de;carvﬁo,vegeﬁal, redu-
¢¥0 por hidrogénio, operag8o de altos fornos, etce A CSN (Cia. Siderﬁrgica
Nacional) criou equipe e laboratérios de pesquisa héd j& alguns anos,‘di#er~
sos trabalhos tendo sido publicados. A USIMINAS, embera tenha acabado de en-—
trar em operagdo integrada tém estimulado e financiado pesquisag em laboratd-—
rio e instituiq¢Bes ligadas i conhecida Escola Nacional de Minas e Metalurgia
de Ouro Pretoe. . .

Entre as institui¢Ses dedicadas & pesquisa tecnoldogica destaca-se o IFT
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de S3o Paulo) cujo grupo de metalurgia
j& publicou mais de 300 trabalhos, dos quals cérca da metade correspondem a
resquisas tecnoldgicas realizadas no Instituto (os restantes correspondem a
estudos e trabalhos de divulgag3o)e No campo da siderurgia foram realizadas
resquisas numerosas € referentes a: sinterizaqab e pelotiéaqﬁo'de minérios de
ferro;.prodquo de ferro esponja; cinética e processos especiéis de redugio;
"coques"'mistbs de carvdo nacional e'carvSo vegetal; operagdo de forno elétri~
co bésico;'refino de gusas comuns, gusas niqueliferos‘e ferros fundidos em
conversores a oxigénio; produgdo de iﬁqxidével em conversor a oxigénio; pro—
dugdo de "fepfo técnicamente puro" em forno elétrico é.arco; fundicdo de pe-
gas de a§os comins e espgciais;'caractéristicas, tratamentos e aplicaQBes de
ago camuns e especials; etce Na Diiisﬁo de Metalurgia déése Instituto exis~
_tem’Sec§Ses de Matérias Primas Siderﬁrgicas, Redugdo de Minérios de Ferro;
PredugBo de Agos Comuns e Espeéiais, alén de outras ndo especificamente side-
rurgicas. A Divis8o conta com 17 engenheiros metalurgistas trabalhando em

/tempo integral
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tempo integral em pesquisa e atividade correlata. Institutos como o INT (Ins-
tituto Nacional de Tecnologia), ITERS (Inst. Tecnoldgico do Estado do Rio
Grande do Sul), e outros, tém equipamentos e mantém pequenas equipes para en-—
saios, exames e assisténcia técnica no campo da metalurgia; sua atividade de
pesquisa tém side pequena, porém hd Escolas de engenharia e institutos inde-
pendentes que neste momento iniciam trabalhos de pesquisa no campo da metalur-
glae

De modo geral pode-se dizer que hd muita receptividade e interésse na rea-
lizagd3o de pesquisas para a indistria sidertirgica brasileira, tanto por parte
de emprésas como de Institutos e Escolas ‘de Engenharias Faltam principalmen—
te recursos financeiros e, em alguns casos, orientagdo experiente.

0 intercimbio tecno-clentifico no campo da metalurgia é plenamente asse-
gurado pela ABM (AssociagBo Brasileira de Metais) que, fundada em 1944 reali-
za anualmente, e desde ent3o, Congressos anuals de metalurgia (em que os pro-
blemas da siderurgia tém caricter dominante). A ABM mantém desde 1944 publi-
cagdo regular, hoje mensal, que é o veiculo para publicag3o dos resultados de
pesquisas (além da publicag3o de outra matéria, naturalmente)e

Deve ser assinalado que o BNDE (Banco Nacional do Desenvolvimento Econd-
mico) dispde de verbas especf{ficas para o incentivo & pesquisa tecnoldgica,
verbas que em 1966 ser3io da ordem de Cr$2+500.000.000 (mais de US$1 milhdc).

CHILE

Na siderurgia chilena se destaca e predomina a CAP (Ciae Aceros del Paci-
fico). Esta emprésa sempre procurou aplicar e desenvolver os aperfeigoamentos
tecnolédgicos, sendo de notar, em particular, que o seu alto forno € um dos
mais bem operados da América Latina, apresentando excelentes indices de mar-
cha, muito embora a usina nZo disponha de sinterizag@oe. HA& consciéncia plena
das vantagens da pesquisa tecnoldgica, especialmente no "ambiente! industrial,
tanto por parte dos dirigentes como dos técnicos. A emprésa mantém grupos
"ad hoc" encarregados de resolver problemas e obter melhorias através da pes-
quisa Yem operagfio". Esta tem incluido: preparo do minério carregado no alto
forno (classificag8o e lavagem); alterac3o de varidveis de marcha do alto

/forno visando
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forno visando méxima producfo (inclusive injecio de oxigéncio em cardter ex~-
perimental); variag®o nas condi¢des de preparo do coque; otimizag¢do de fatd-
res na injegdo de oxigénio no Slemens Martin; broblemas de decapagem; préte—-
¢80 contra a corrosao dos equipamentos da usina, etc.

- No lado académico existem 3. grupos trabalhando em pesquisas metalurgicas'
Laboratério de Metales do IDIEM, da Umversidade do Chile; grupo de metalur—-
gla, dentro do Depto. de Mec&nica do DICTUC, da Uni_versidade Catolica, em San-
tiago; Depto. de Metalurgla do IIT, da Universidade de Concepcidén, em Concep-
cidne . 4

0 grupo do IDIEM conta com uma boa embora pequena equipe, e com razodvel
equipamento. Suas atividades se dividem entre a docéncia, a pesquisa e ati~
vidades correlatas (exames, assisténcia técnica, etce)s Tem diversos traba-
lnos publicados sdbre metalurg,ia- sObre siderurgia espec:[ficamente o t.raba-
lho realizado tém sido pequeno. Indubitavelmente é, porém, uma equ:.pe capaz
de fazer contribulqoes, se receberem pedidos (e contratos) para pesquisas
especiflcas, especialmente referentes a propriedades e aplicages de produtos
siderirgicoss O grupo de metalurgia do DICTUC, orgarﬂ.zado héd pouco, apenas
inicia seus trabalhos. O ensino é a preocumg¢do predominante mas ha poten—
cialidade para pesquisas futuras de interé‘ssel siderﬁr_gico. ONELLT donta com

" bom laboratério de estudo e tratamento de minérios, ao lado de equipamento
metalografico e de metalurgla fisica,‘ e tem realizado ccasionals pesquiéas
sobre problemas pertinentes & siderurgia. Também tém ‘potencialidade futura
de colaborar com a inddistria siderirgica mais esti‘eit-amen"c.e, viste estar
situado préximo & usina de Huachipato.

N¥o hi vefculo nacional, regular, para a publicag8o de trabalhos de meta-—

lurgia. ' : f

COLOMBIA

A siderurgia colombiana & essencialmente representada pelas Acerias Paz
de Rios Existe nessa Cia. uma grande recertividade e interésse pelo problema
da pesquisa siderirgica, tanto por parte de dirigentes como de técnicose A

emmrésa mantém uma pequena equipe trabalhando na solug@o de problemas técnicos
através de pesquisas Esta equipe desenvolveu, entre outros, um projeto de
pesquisa vlsando a redug3o de briquetes mistas de minério de ferro e carvio,

/em forno
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em forno cubild, com sucesso inicial encorajadore Outros problemas em estudo
dizem respeito & concentragfo de minérios locais, coqueificag8o de misturas de
carvdes locais, problemas de decapagem de certos agos, etce

O IeIeTe (Inste de Investigaciones Industriales) vem prestando assistencia
técnica & indlistria metaldrgica de transformagZo e tem ocasionalmente colabo~
rado com a inddstria siderirgica (Ex.: problema de wilizag¢fo de escdrias
fosfatadas)s A realizagdo de pesquisas de interésse desta (e da industria con~
sumidora de produtos siderurgicos) poderia ser incrementadas A FEDEMETAL tem

compreensdo de problemas e poderia contribuir para isso.

MEXICO

Possue o:México a segunda indistria siderfirgica da &rea, em volume de pro-
du¢Bos B uma indistria diversificada e ativa, com grande consciéncia técni-
ca: as 3 mais importantes emprésas siderurgicas mexicanas tiveram de vencer
dificuldades técnicas aprecidvels para sua operago e o fizeram com sucesso.
Uma delas, a Hojalata y Lamina desenvolveu técnica propria (processo HyL) que
constitue hoje o Unico processo de producio de ferro esponja integrado na

operag@o normal de usina siderdrgica (para produg3o de laminados correntes).

Bem conhecida, também, é a capacidade da AHMSA de desenvolver priticas de
operagdo prépria e de aproveitar oportunidades técnicas e industriais (Exe:
emprega regularmente carvio local antes tido como inaproveitédvel para predu-
¢do de coque metalirgice). A Fundidora, de seu lado, teve de enfrentar o pro-
blema do refino de gusa com teor intermedidrio de fésforo (alto para S.M. e
baixo para Thomas).

E certo, também, que a expans3o futura da indistria siderirgica mexicana
deverd atacar e resolver diversos outros problemas técnicos semelhantes aos
J4 encontradose A consciéncia téenica de seus dirigentes e engenheiros é das
mais fortes e a A.Latina poie esperar muitas inovagGes e solugBes tecnoldgi-
cas ariginadas nas emprésas mexicanas, no futuro.

Deve-se ressaltar que o mais forte esforgo de pesquisa e aperfeigoamento
("research and development") na siderurgia L.Americana encontra-se na HyL

(Monterrey) que mantem equipe de pesquisa e instalagdes piloto em permanente

/atividade, com
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atividade, com uso plemo dos recursecs de instrumentag@o e computagZo.

Entre as institui¢Ses dedicadas & pesquisa o IMIT (Instituto Mexicano
de Investigaciones Tecnoldgicas), na Cidade do México, tem tido interésse por
problemas metalurgicos, tendo inclusive estudado e experimentado um processo
de redug®@o em leito fluidizado. Sua equipe de metalurgia é,atualmente pequena
mas poderia vir a desenvolver-se e a colaborar aprecié.velmenté com a. ir_zdﬁstria
local, considerando-se o “elan" do IMIT.

No Inst. Tecnolégicod de Monterrey hd um Instituto de Investigaciones In—
dustriales que ndo tem mas poderd desenvolver um Depto. de Metalurgia para
colaborar com a importante siderurgia lccal. '

IIEEEQ

A siderurgia peruana é representada pela SOGESA com Sua u31na de Chimbo-
tee Nesta usina, baseada inicialmente inteiramente em fornos eletrlcos, foi
necessario vencer dificuldades tgcnicas 1n1c1als e referentes a problemas de
matérias primas e operacdo daqueles aparelhos. A empresa fol obrigada a ata-
car e a reselver pela experlmsntaqao ("em operaqao") diversos problemas técni~

~cose . Em partlcular, foi adquirlda boa- experlencla ‘com a operaqao ‘de fornos
elétricos de reduqao -ysando misturas de coque 1mportado e éantracito local,
tendo sido determlnadp'gue a COndeuO otima corresponde 8o uso de 50-60% dés—
te Gltimo (que é a porcentagem usada hoje). ‘

NZo hé institutos.ou escolas realizando pesquisas metalﬁrgicag, no momen—
toe ]

URUGUAY

. 0 Uruguay tem ume péquena indistria siderirgica e de transforinagio. Hi,
na Faculdade de Ingenieria y Quimica, um Depto. de Metalurgia com uma peque=
.na mas eficiente equipe que poderd contrlbuir para a soluqau de eventuais
problemas daquela industria'

, VENEZUELA

A siderurgia wenezuelans é principalmente representada pela SIDOR (Side-
rﬁrgiga del Orinoco) com sus impartante usina em Matanzas, baseada em fornos

elétricos de redu¢do. A emprésa, desde o seu infcio, tem tido que enfrentar

/diversos problemas
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diversos problemas téenicos impeortantes que exigiram o uso ou a experimenta-—
¢¥0 de técnicas pouco usuais. Ainda recentemente realizou um grande esfdrgo
para verificar as possibilidades de emprégo do processo Strategic-Udy em sua
usinae. A emprésa preocupa-se em encontrar solugSes adequadas s condigdes ve-
nezuelanas, e, especialmente, de uma solugdo que viesse a aproveitar a feliz
conjugagdo de grandes reservas de gis natural e de minério de ferro.

O INVESTI (Inst. Venezolano de Investigaciones Tecnologicas e In-
dustriales), juntamente com o Deptos de Metalurgia da Universidade Central,
constitue um nicleo promissor para:a realiza¢Zo de pesquisas de intgrésse da
siderurgia local. J& v3m colaborando com a indistria de transforma¢do e, es-
porddicamente, com a indistria siderdrgica.

8. SINTESE DO PANORAMA ENCONTRADO

Nesta parte do Relatério procura-se apresentar observagdes gerais refe-
rentes ao inventdrio (de problemas e de esforgos) feito mas secgBes ante-

rioreses Corresponde a uma apresentag¢fo fatual sintética do 'panorama geral
encontrados y

8+1 - Condigdes gerais encontradas e relacionadas com as atividades de pes-—

quisa siderirgica

Apesar de algumas patentes diferengas de nfvel industrial eltécnicq,entre
os paises Latino-zmericanos sente-se de forma nitida que a regifo caminha rd-
pidamente no sentido da industrializag¢3o e que h4 uma homogeneidade essencial
nas atitudes, nas vontades, nos problemas € nas condigdes vigentes. Em t&da
a regldo o processo de industrializag¥o j& se iniciou; é irreversivel; ji
depende e dependera cada vezAmais da aplicacéo dos modernos recursos € méto~
dos tecnoldgicoss - '

Nota-se na indistria siderirgica de t&a a regifo a necessidade e o dese~
Jo de aplicar e desenvolver a tecnologia em t&das as suas modalidades e de

t6das as maneiras, inclusive através da pesquisa tecnologica.

Com relag3o 3 pesquisa siderirgica, especificamente, o panorama geral
encontrado foi encorajador pois, se de um lado o volume de pesquisas realiza-
das até agora ainda é pequeno (e nem poderia ser de outra maneira, considera—
de a "juventude" da siderurgia Latino-americana) de outro lado nota-se muita

/compreens®o e
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compreensgo e entusiasmo por €sse instrumento de desenvolvimento, podendo-se
encarar o futuro com otimismo, nesse particular.

Mesmo na América Central, essencialmente agricola, jd se inicia a implan-
tagdo da industria de montagem e fabricag3o de bens de consumo duraveis (ele-
trodomésticos, méveis de ago, miquinas de escritério, automdveis, etc.) que
certamente ird exigir o desenvolvimento da indlstria metaldirgica de transfor-
mag¢do (laminagBes, forjarias, estamparias, fundigdes, etcs); usinas para re-
dugdio de minérios e produgfo de agos ja estZo em estudos

Nota~se que a natureza € as "dimensOes" dos problemas encontrados pela
inddstria sidertirgica ji existente s¥o semelhantes, mas também se nota a fal-
ta de contacto e intercZmbio de experiéncias no nivel supranaciomal. Foram
encontrados exemplos dessa falta de contacto mesmo dentro de um mesmo paise

Notou~se a existéncia de um hiato, muito maior que nas regides desenvol-
vidas (Europa, EE.UU.), entre a mentalid ade tecno~cientifica de um lado e a
mentalidade econdmico-industrial de outro. Falta maior aproximagfo entre as
emmrésas e as universidades e institutos para-universitédriose

Faltam sentros em que as necessidades tecno-cientificas tenham sido com—

binadas e ajustadas As motivagles econdmico-industriais, e que disponham dos

recursos materiais e humanos indispensiveis & manuteng@ de um constante flu
xo de informa¢Bes, assisténcia e solugBes de interésse especifico para a in-
distria sidertrgica.

No caso dos grupos de pesguisa metalurgica localizados em institutos au-

tonomos e universidades falta, em geral, a preocupa¢@o econdmica e adminis-~

trativa no planejamento e execugdo de pesquisas.

8.2 ~ Demanda pel=.pesquisa sidemirgica na América Latina

Constatou-se a existéncia de uma "demanda" diversificada e intensa por
pesquisa para a solug3o de problemas de varios tipos, desde problemas tri-
viais de operag3o de usina até problemas de grande importancia nacionals

A "demanda" por pesauisa se origina principalmente na indistria siderur~
gica propriamente dita, mas também nas inddstrias consumidoras de produtos
siderirgicos (indistria mecdnica, inddstria de equipamento elétrico, indis—

tria de construgBo civil, etce); nas indUstrias produtoras de matérias pri-

/mas e
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mas e materiais usados na's.idérurgia' (mineragds, refratdrios, produtos espe-~
ciais); nas entidades promotoras da nomahzaqao, nos orgaos governamentais
de fomento do desenvolvimentos .7

No caso da normalizaglio ha demanda por assisténcia técnica, ensaios e

peéquisés visando definir e comparar propriedades e ensaics.

- 8e3 ~ Metodologia das pesquisas realizadas atualmente
Poucos s¥o os grupos que atualmente trabalham segurdo pro,)etos de pesquisa

" bem configurados, isto é , €m que' sejam razoavelmente bem definidos os objeti~

vos Ultimos, os objetivos diretos ou imediatos, a justificativa do projeto tal
como’apresentado, os trabalhos e. experiéncia anteriores e pertinentes ao pro-
blema, o plano de trabalho a ser seguido, o prazo para execugdo, 0s recursos
materiais'e humanes 'ne’cessérios, os investimentos e custos de operagdo envol-
vidos.

H&, 3s vézes, tendéncia a estabelecer objetivos ambiciosos ou vagos e a
elaborar planos de trabalho sem limites de tempo ou de recursos. Os projetos
de pesquisa s3o, ds vézes, apenas pretexto para a aquisi¢do de aparelhamento
para equipar laboratorioss ‘

E nitida a necessidade geral de orientagZio e de experiéncia na elaboragdo
de projeto de pesquisa que visem a "demanda' real existente. A experiéncia
des pafses desenvolvidos poderia ser aqui particularmente, dtil.

8+4 — Recursos necessirios & resquisa siderfirgica: disponibilidades e lacunas

A primeira observagZo a reglstrar é a da insuf iciéncia ew'dispers'éo dos re—
cursos destinados 3 pesquisa 8 aperfelqoamento ("developnent") s ha América
Latinae.

A segunda observag3o é a de que, 3 semelhanga do que ocorre em outros ti-
pos dm atividades, mas especialmente no caso das atividades criadoras (como a
pesquisa, o aperfeigoamento, etcs) "faltam homens". Quer dizer, faltam téemi-
cos e clentistas imbuidos dos objetivos ﬁltihos a alcangar (o desenvolvimento
industrial da regifo); com boa compreens3o e experiéncia no trato dos proble-
mas reais encontrados pela indistria local; com suficiente treinamento tecno-

clentifico pera atacar eficientemente os problemas encontrados.

/A éste
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A éste respeito € de notar a insuficiéncia em mimero, localizagdo e qua-—
lidade dos cursos formadores de engenheiros metalurgistase S&3o praticamente
inexistentes as possibilidades locais de formag3o pos—graduada de metalur—
gistass Mesmo quando existem possibilidades escolares faltam trabalhos pra-
ticos e laboratérios funcionais (adaptados 3s necessidades do treinamento) e
operantes (em real funcionamento)s. Até o momento a formag3o especializada
eficiente tem dependido quasi exclusivamente do treinamento no exterior (Eu~
ropa, EE.UU+); n3o hd razdes senfo para incrementar essa modalidade, mas &
obvio que ela limita extracrdindriamente o nimero de pessoas treinadas.

A formag3o local tém que ser desenvolvida de forma intensiva e objetiva,
evitando-se um "academismo" baseado na copia de modélos validos para outras
regides e condi¢Ses, mas inadequados para a América Latina« E éste um proble-
ma de tamanha importéncia e extens®o que seria leviandade querer tratéd-lo a-
qui, além da simples mengdo de sua existéncias

Outra lacuna observada ¢ a de insuficiéncia da informagZo: faltam biblio-
tecas especializadas e em dia; faltam centros de selegdo e distribuig¢Zo local
de informag¢8es pertinentes; faltam revistas e pericdicos especializados em
metalurgia, excegdc feita da revista "Meﬁalurgia" (da Associaglo Brasileira
de Metais) e da "Revista Latino-americana de Siderurgia" (do IIAFA), que sir-
vam como veiaulos para a publicag3o de trabalhos e para a troca de informa~
gOes; faltam centros.de documentagdo especializada (referente a equipamentos
industriais, por exemplo).

Os laboratérios existentes (em emprésas, institutos ou universidades) ndo
est3o equipados adequadamente. Existem equipamentos caros, as vézes, sem a
devida complementac3 com instrumentos e ferramentas triviais mas indispensé-
veise Isto em parte se deve 8s condic¢Bes e oportunidades errdticas para aqui-
si¢8o de equipamento e material para laboratérios, tanto quanto a inexperién~
cia de certos pesquisadores.

Os recursos financeiros locais disponiveis para o custeio de pesquisas
temolégicas s¥o totalmente insuficientes ou inexistentess H4, parém, exem—
ples a serem imitados, como € o caso do Banco do México (que hd muitos anocs
financia o treinamento e a pesquisa tecnoldgica) e o do Banco Nacional do
Desenvolvimento Econdmico, ¢ Brasil (que tem verbas regulaimente disponiveis

/para o
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para o ensino e a pesquisa tecnologica, embora sua aplicaqﬁov ainda esteja no

infcio)s A ag3o do Fundo Especial das NagBes Unides, do Banco Interamericano

de Desenvolvimento e outras organizagdes internacionais ou extra-regionais ja

se faz notar mas n3o especificamente para a realizag@o de pesquisas siderurgi~

case Estas ndo dispdem ainda de fontes regulares de financiamento.

Falta plane jamento, organizagZo e financia:nentb regular das atividades de

pesquisas sidertrgicas, ao nivel empresarial, nacional e regionals

8.5 - A_pesgjsa nas emprésas s:.derurg1cas

Além das 1nforma<;3es J& contidas na secqao 7 déste Relatorlo podan ser

acrescentadas mais as seguintest

1)

2)

3)

L)

5)

A preocupagdo dominante das empresas siderurgicas Lat ino~americanas é
a de crescer.  Falta cepital para, “além do crescimento, atendér plena-
mente as necessmades da realizaf;go de pesquisas e formagdo de pes—
soal especializados

A realizag@o de pesquisas e a aplicacido dos seus resultados exigindo
investimentos s despesas apreclavels, nem sempre pode receber dos em-
presarios a 51mpat1a que merece.

E consenso geral que a transplantaqao rura e simples de técnicas usa-
das nos paises desenvolvidos ndo e geralmente possivel, sendo necessé-
rio exper:.mentar e adaptar, o que muit as vézes exige pesquisa. HA e~
xemplos de empré"sasb éonsﬁltoras, projetistas eu vendedoras de equipa-
mentos, de fora da 4rea, que nem sempre investigaré.m cuidadosamente ss
problemas ¢ condigdes vigentes na A.lLatina, causando dificuldades a
emprésas que dependeram inteiramente de teécnica ("know~how") importa-
dae | ‘ '

Apesar de t&das as dificuldades existem varias emprésas siderirgicas
Latino~americ anas engaja&as sériamnte em pesquiéas' para resolver pro-
blemas imedlatos ou petenciais (por equipes "ad hoc" ou equipes esté-
veis)e.

Diversas ef:iprésas Létino—ame.rilcanas aindé recorrem a inst:ftuig’é’es =}
emprésas de fora da drea para a realizaqﬁo’ de pesquisas que poderiam
ser, com menor custo e maior provuto, mas com algum esfdrg¢o adicio~
nal, realizadas na prépria &rea.

/6) Do
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4) Do mesmo modo que nos pafsas desenvolvidos, € certo que os técaices
ccupados diretamente ns produg¢do dificiluente tém o tempo, as condi-
¢Ces, a forma¢8o ¢ a mentalidade necessirias para a realizacBo de
pesquisase A organizacio de equipes permanentes. e especializadas se
impce o

8.6 ~ A pesquisa nos institutos e universidades

Além do j& referido na secgHo 7, caberiam as seguintes observagSes:

1) Nota~se que a ativid ade de certos centros tem sido desvinculadas da
realidade industrial do meio. H& tendéncia a manter atividades de pes-
quisa em setores de grande interésse para os paises desenvolvidos mas
de duvidosa ou nenhuma utiiidade imediata na regido Letinofamericanag

2) Mguns dos esfdrgos feitos tém sabor académico, faltando objetividade
e>espeéifioidade na.pesquisa. Tém faltado coﬁhecimento e contacto com
as reals condigSes do meio (especialmente dos problemas encontrados
de fato na inddstria); os pescuisadores Latino~americanos trabalhando
em metalurgia, de modo geral, apenas comegam a adquirir experiéncia e
capacidade e avaliar possibilidades correta@ente, o que é natural ;
cors id erando-se quio recente é o desenvolvimentc da 4rea.

3) Institﬁtos e pesquisadores muitas vézes acusam govérnos e indistrias
de incompreenso, falta de apoio e descaso. Esta queixa poderia ser
muito justamente invertida, com igual validez. | :

L) H4 ainda alguma tendéncia a ver na atividade de pesqﬁisa algo ds
"heroico" cu "romdrbico" em vez de encard-la cowo atividade econdmi-

ca, rentivel, industrial.

9 CONCTIIBUES

1) Pesquisa é atividade rentavel, plenamente consagrada nos paises indus-—
trializados como parte normal g indispensével da atividade industrial, neces—
sdria a vitalidade, competividade e sobrevivdncia das emprésas, bem oo ao
desenvolvimento geral de um pafs. Aszim deve éer conpreendida pélas emprésas,
institutes, universidades e ﬁrggbs governamentais Latino-americanos irferes—

L 3

csados no desenvolvimento da indistriz siderirgica Jocal.
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2) A pesquisa sende a2 sxperimentagdo sistemdtica pera a soluglo de wroble-
mas (ou obteng¥o de dados indispensdveis 4 solugZo de problemas) deve comDra
ender n%o sb a experimenta¢fo en laboratdrio como tembém a realizada nas pri-
prias usinas siderurgices (pesquisa "em operagfo).

3) Pode-se ter como certo que, no futuro proximo, a atividade de produgdn
em si serd "secundaria" em relsc3o As atividades criadorss (pesquisa, aperfel-—
goamento ou "develorment', planejamento, projeto). A siderurgia Latino-ameri-
cana deve desde j& preparar-se para enfrentar e até aproveitar-se dessa cir-
cunsténcia.

L) A pesquisa tecnolégice sendo a experimentag3o sistemdtica para chegar a
processos e produtos novos, melhores cu mais baratos; depende da aplicagZo de
inteligénecias treinadas. A inteligéncia é um "recurso" que existe independens
temente do grau de desenvolvimento de um pals: proporcionadas as condigBes ne-
cessirias (de treinamento e de trabalho) os técnicos Latino-americanos poderio
fazer contribuig¢Bes originais importantes psra a técnica siderirgica, csnsci~
fi.camente no caso de problemas peculiares da regiZo (ja o provaram por eXem--
plo, no caso do processo HyL)e

5) A pesquisa siderlrglea é exigida desde jé na America Lotina, devido Au
seguintes razdes imediatas: crescentes exiglncias do mercado intemmo; nececsi-
dade de competitividade para permitir o desenvelvimento das exporta¢Ces intra
e extra-regionais; necessidade de desenvolver processos e produtos de acdrio
com os recursos ¢ condiqles da drea; recvessidade cde tipificar e normalizer
produtes siderirgicos da 4reac

6) A siderurgia Latino~americana, em rdpida evclugfo, fosjcsamente encon—
trard dentro de prazo curtc (5 a 10 anos) todss ¢s problemzs técnicos que hoje
s8o encentrados pela siderurgia de aises como a Inglaterra e a Franga, e que
levaram ésses pafses & criagfo de instituigBes como a Bol:SeR-4s e o IRSID,
além dos numerosos e grardes laboratirics de emprdsas. A siderurgia LoAe nflo
pederd evitar de fazer esforgs semelhante:

7) Olbando pare & future préximo da siderurgia pade~se afirmar que a Amé~
rica Latina n%o poderé deperder apenas da exportagfo de matérias primas "biu-

tash, "maturais" ou "fortuitas". Suas exportugdes poderdo e deverdo ser dis

/versificadas: ratérias
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versificadas: matériaz primss brubtas (minério de ferro;; metérlias primas bena-
ficiadas por aplicagdc de novas tecnologias (pelotas, por exemclo); rrodutes

cerrentes mas competitives em prego e gualidade (chepa, fio maguina, tubes

L%

etca); produtos especiais desenvolvidos com técnica propria (ferro esponja,
por exemplo); técaica (ou "know-hiow") 2 patentes. A atividade de pescuisa &
indispensadvel para permitir virias dsssas exportacBes. Quem jalgar impassi-~

vel o sucesso da A«Le na "exrortazio de técenicat estd subestimando os recir-

S0 e esquecendo as ligCles da histéria.

sve naturais e humanos da re;

8) Nos préximos 20 anos & A.L. terd gue investir no minimo cérca de 20
hilh%es de ddlares para criar pelo mencs 40 milh3es de toreladas de nova capa-
cidade anual. Isto soémente serd possivel se desenvolver técnica (fknovi-piow")
prépria que lhe pessibilitem o aparfeigoamento, projeto, construgao e opera-
¢Zo de equipamentes e instalagBes. A criago ¢z capacicdade vécnica p"vp_ha
depende, entre cutros fatores dos resultades e "sub~produtos" da pesgiiisa.

9) O ingresso da A.L. no rol das regides desenvolvidas dependerd da méxi-
ma aplicagdo de conhecimentos admiud trablvos, econdmicos e témicose 4 dis-
ponibilidade déstes UGltimos dependeréd cde diversos fatlres (educagdo, trelinu-
mento especializado, informagdo, etce) mas, especialmente, dz exisiéocia du
equi;es‘devotadas a pesquisa Lecnoidgica e atividades correlniass

10) A aceleragdo do intercimbio mundial é inevivavel, requerenco que a
inddstria siderurgica LsA. procure melhorar sua cmnﬁstitividadeu Lliss esha

¢ necessdria nfo sdmente para dar-lle sdlida posic¢io nacional, regionsl e

mundial mas, tamoem, para zcelerar o ceu prorrio ritmo de desenvolviwesto,
dado QUe ""c“pe titividade” é sinfuimo de "eficiénciols
11) A A+Le nfo pede confermar-ce com uma “indushi Ehiza¢§o de segunds

classe". Engajada como estd nu procescn de industrializag¥o deverd aceibar
integralmente as "regras do jigo" e, ertre tas, destaca~se a 20 consta
aperfei goamento técnico dos processss e produtos at ravés das inovagldes Lolno-
logicas oriundas da pesquisa ¢ do aps1feigoanent o.

12) & industrializagfo & um proceszo de subdivisdo de htarefas e integra
Gdo de esfor,cs de t8da wie comunidode visando abtinglir maxdimos niveis de

produgdo, produtividade e qualicade (e diversifica¢ic dos bens produzidos)

/para aterd er
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para atender da melher forma possivel 3s necessidades de t8da a coletividades
Dal decorre o “triple imperative da indus triglizacdoh: awmsentar a produgZa,

§ i a8 &
aumentar a produtividade, melhorar a qualidade. IBste imperative somente pade

H

ser atendido pela utilizag3o, entre outras, da ferramenba “pesquisal. B inpe-
rativo que a siderurgia L.A« n&o pode ignorars

13) Até o presente, essenclalmente, & siderurgia LeAmericana, co ponio de
vista técnico, desenvolveu-sz a reboque da siderurgia dos pafses desenvolvidos.
A dist8ncia sdmente poderd diminuir se a A.L. se langar decididamente no pro-
cesso de industrializagio acelerada baseada em impulso prépric. Este sdmerte
pude ser gerado através do desenvolvimento de uma capacidade “écnica local
(para pesquisa, aperfeigoamento, projeto, planejawento, construgdo e opereclo

visando novos ou meihores processes ou proaihos)e A dependéncia teonnlygiyﬁ

dos pafses LsA. tém que terminar.

-~

14) Precisamente pelo seu atraso e pela deficifneia de recursos deve a

s

A.L. buscar a méxima eficiéncia de suaz atividades industriais, recorrenic
pesquisa tecnoldgica (como um doc fetdres essencials ao desenvolvimento) e
seus sub-produtos (assisténcia técnica, formagdo de pesscal de alto nivsl,

etce)e
15) O fator piincipal para o desenw lvimento L-h., e 2 prdincipal lacuna

atual € o fator "homem!. O preparo intensivo de engenheiregmebalurgistas e o

treinamento pds—graduado (na regizo ou fora dela); com carater acedfuico ou
"mtilitario"; por curses regalaies ou por 2stésice de trabalhc) serd essencial

para possibilitar o verdadelro desenvoivimsate alravés das

tcrindoras'(resquisa, aperici¢oamuato, ctes ).
g a » 7 =T . g
ié) He 20 e mesmo ha 10 ancs atris recomsndava-se acs paises em dcsenvol-

vimsnbc que se especializassem nz predugdo agricola e mireira, para exporto

*

-

produtos ndo-industrializades para os paisss desanvolvidos, recevsndo em bLro-

ca produkos industriais. Do meamo muede, hoje hd quen recomende aos misas no-

C

vos que se industirjalizem "a meliagt glcamente (co-

. coplands e seguindo tecnold
mo caudatarios e depencdentes) os pafses deservolvidose HRsta posicio € igual~

~ L] o A

F]
menbe indefensavel ¢ btambdm destir a0 “museu das falacias econdmlizas'a

Deixar as atividades industriais "eriadurass (peSruisa, aperlel ¢coamentbo; Dro-
o

Jeto, planejemento, coastrugdo) jara os paises desenvelwidos seria confoxnigmo

com a eondicdo orledesenyo 1t dalie

/17) Mesmo a
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17) Mesmo a industrisiizacio "por cépia' nfo prescinde de "know-how!" pré-

prio nem da realizac¢fo de pesauisas: alterages e adaptagdes sdo sempre nsces—
sdrias. Além disso as técnicas siderdrgicas se complicam e exigem cada vez
mais profundos conhecimentos Lécnicos mesmo para serem "copiados" (Ex.: linge--
tamento continuo, tratamento a vacuo, etc.) '

18) Na soluco de problemas técnicos L.Americanos por emprésas e institui--
¢Ces de fora da drea os interésses e condigdes locais neﬁ'senpfe sdo perfeita—-
mente considerados. Além disso constitue uma nimportac¢do", nio se benefician-
do a regido com os importantes "sub-produtos" da atividade de pesquise (criagio
de equipes de alto nivel, acumulacdo de conhecimentos e experiénecia, etc. ).

19) A regifo L.American2 tem problemas peculiares a serem resolvidos abra-
vés da pesquisa e aperfeigoammito, para a solug3o dos quais nfo existe grande
inter&sse por parﬁe dos paises desenvolvidos. Assim, por exemplo, a Venezue--
la conta com uma associacdo fortuita de grandes jazidas de petrdleo (e abun-~
déncia de gas natural, que atualmente é perdido em enormes quantidades) ae la~
do de jazidas de excelentes minirios de ferro; a siderurgia classica, desem~ v

volvida com base no binémio minério-cogue, nfo apresenta solug¢do especifica

para o aproveitamento dessa oportunidade industrial.
20) A necessidade de iniciativa técnica proépria, na A.Latina, pode ser

defendida inclusive com base num demonstrado "conservadorismo" por parte de

certos paises desenvolvidos. Deve-se lembrar que o processo L.D. ¢ o lingo-
tamento continuo demoraram em ser aplicados por certos paises que se destacam

pelo volume da sua produgfoe siderirgica.

21) E possivel, ou pelo menos ndo é impossivel, um "milagre Latino-ameri-
cano's Isto é: € possivel no curso dos préximos 20 anos transformar a A.Ls
numa das regides do mundo de mais florsscente, moderna e eficiente industriac
O "™milagre" jJaponés, como o 2lemdo, como o.escandinavo (&ste, injustamente,
pouco mencionado) podem ser reproduzidos na A.L., regido que tem area, recur-
ses naturais e populagdo iguais aos da Unifo Soviética. As condigBes realis-
tas para concretizar ésse "milagre" sdo: a plena utilizag@o dos melhores re-
cursos administrativos, econfmicos e técnicos para a glena e eficiente utili.-
zag3de dos recursos naturais, da mio de obra e da inteligénecia lecais. A cria-

¢do de tecnolugia autdctona & peca essencial nesse processos

/22) E indispensdvel
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22) B indispensédvel & planificaq®o (organizagfo, programagdo, coordenagio,

financiamento, etc.) do "sistema2” L.Americano de criac8o e utilizacdo de

Mknow-how". Este "sistema" deveria compreender entidades diversas gue esuejam
relacionadas com a captagdo, criagBo e utilizagdo de técnicas referentes a
processo e produtos da indistria siderirgica. Esta planificagfo requeriria
cuidadoso exame e consideragdo, por marte dos 4rgios governamentais, emprésas,
institutos, universidades, associa¢des técnicas, etc. No presente Relatdrio
ndo € possivel senfo formular algumas sugestdes especificas referentes exclu~
sivamente as atividades de pesquisa de interésse da indistria siderdrgica.
Isso é feito na secg3o seguinte déste Relatdrio.

23) O "sistema" L.Americano de captagfo, criagdo e utilizagio das técnicas
metalirgicas deveria ser formado pela conjugagdo de esfor¢os entre 4 tipos de
entidades diretamente interessadas e ativas na metalurgia: a) as escolas de
engenharia, fornecendo engenheiros, professdres, pesquisadores e adminisura-
dores; b) as associagtes técnicas ou industriais, propiciadoras do intercam-
bio técnico; c) os institutos de pesquisas temoldgicas, fornecedores de as-—
sisténcia técnica & inddstria; d) as empresas metalirgicas (e sidertrgicas),
fornecedoras de predutos e propiciadoras de treinamento pratico e aquisicio

e experiéncia técnica.

10 — SUGESTUES E RECOMENDACUES ESFECIFICAS

A seguir sdo feitas sugestGes e recomendag¢des especificas visando o maior
desenvolvimento da pesquisa sideitirgica na A.latina. Prcocurcu-se defini-las
e configurd-las de mcedo a permitir pronta agfoe

As sugestoes e recomendagOes foram classificadas em grupes.

10-1 - Formacdo de pessoal para resqaisa e atividades correlatas

1) Em todos os centros impartantes de nucleagiio e irradiagfo da industria-
lizagdo Latino-americana deverdo ser criados ou mantidos curscs para a forma-
gdo de Engenheiros Metalurgistas (como profiss3o separada e definida). Bstes
cursos deverdo proporcionar o ensino de, pelo menos, 2s seguintes disciplinag:
fisica dos metais; fisico~quimica metallrgica; extragdo, concentraciic, trata-
mento e beneficiament o de minérios; metalurgia extrativa dos nZ¥o ferrosos; si--

derurgia (do minério ao lingote); transformagdc mecdnica dos metais; fundigie

/e processo
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e processo especiais de transformac®o; metalografia ferrosa (inclusive tra-
tamentos térmicos e sumrficiais); metalografia dos n3o ferrosos (idem). Pa-—
rece razoédvel que, de imedizto, deveriem existir cursos dessa natureza pelo
menos nas seguintes localizagbes: Buenos Aires, Cordoba e San Nicolas (Argen—;
tina); Santiago e Concepcién (Chile); Lima (Pert); Bogotd (Colombia); Cara--
cas (Venezuela); México e Monterrey (México); Minas Gerais, S8o Paulo, Rio de
Janeiro, Volta Redonda e Pérto Alegre (Brasil). O ensino deve ser objetivo,
com amplos trabalhos praticos e estreito contato com a inddstria.

2) longe de visarem a concessdo de diplomas ou titulos os cursos pds-gra—
duados de metalurgia, na A.latina, deverdo ter como preocupag¢do o treinamento
do miximo mimero de engenheiros, em nivel pds—graduado, de acdérdo com os in-
terésses da inddstria local. A concessfo de titulos é secunddria. A copia
de modelos extra-regionais, sem adaptagSes s condi¢®es locals é desaconse -
lhavel, pois os objetives do ensino pés—gradvado nos EE.UU. e na Europa s3o
necessiriamente diferentes dos objetivés latino-americanos, no momento atual.
Os cursos pds—graduados na A.L. devem ter cardter "utilitario" e deverfe :
compreender desde a ferma¢io de alguns téenicos de alto nivel (com titulos
de "Doutor", etc.) até, e principalmente, a complementa¢do dos conhecimentos:"
dos milhares de técnicos ja trabalhando na inddstria. As modalidades seguin-
tes devem ser postas em prdtica: &) Em pelo menos 3 ou 4 dos mais importantes
centros industriais da A.Latina dever3o ser msntidos cursos regulares pés~gra—
duados, conducentes ao titule de "Douter em Metalurgia' e correspondendo ao-
mais alto nivel de treinamento tecno-cientifico; b) em todos oS centros em
que se esteja implantando e desenvolvendo a indistria metalirgica (e siderir-
gica) LeAmericana (cérca de 20 centros, aproximadamente), devem ser realiza—
des cursos de especializa¢o e de atualizag3o de conhecimentos em nivel pds—
—graduado, destinades aos Engenheiros e técnicos que atualmente trabalham na
inddstria metalirgica mas que, dade o recente desenvolvimento desta, nfo ti- ~
veram formag3o bdsica ou especializada suficiente; c) deve ser intensificada
a formag3o e o treinamento de engenleiros metalurgistas no extérior (nas 4-
reas desenvolvidas), em nivel ante- e'péngraduado (compreendendo cursos e/ou
estdgios em universidades ou usinas ‘sidertdrgicas). A segunda modalidade mér—
clonada vem sendo posta em prética cem grande sucesso pela Associagio Brasi-
leira de Metais (cujos cursos especiais ja tiveram como alunos mais de 2+000

engenheiros e técnicos das induistrias locais). A terceira modalidade teria

’espocial interéase
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especial interdsse no caso de estigios realizados na BeIle.S.ReAe, no IRSID,
no Max Planck Institut f#r Eisenforschung, no Bureau of Mines, etce

10.2 -~ A criacdo ou ati::g¥o de entidades estimuladoras do intercémbio tecno-

clentifico e da divulpaqio de resouisa

il
e

1) Nos paises em gre j4 exista uma indistria metalirgica aprecidvel (com
pelo menos algumas centenas de engenheiros e tecnicos trabalhando nessa ati-
vidade) devem ser organizadas associagBes técnicas que congreguem todos os
interessados nos aspectos industriais, técnicos e cientificos da metalurgiae.
Essas associagGes podem e devem encarregar-se de atividades como: realigzar
congresscs e reunides regulares peara a apresentag3o e debate de temas teenn-
cientificos; incrementar o intercfuoio pessoal e técnizo entre os seus assu-
ciados; prestar ou divulgar informagdes de interésse geral; editar revistia
técnica; organizar conferéncias e cursos especializados, etce B justo mencic-
nar como exemplo a Associa¢do Braslleira de Metais que vem cumprindo essas
finalidades desde 1944 com extraordiniiio proveito para a indistria e a técni-
ca metallirgica brasileiras.

Z) Criadas as associagBes acime (e jd existem no Brasil e Argentina) po-
deria ser criada uma Confederag¢fo Latino-americana de Metalurgia (CLAM) y
com cardter e objetivos exclusivamente tecno-cientificos, visando incentivar
o intercé@mbio entre todos os latino-americanos interessados em metalurgia (e,
em particular, em siderurgia). N3o pareceria interessante a subdivis3o em 2s-
pecialidades com criac®o de associagles independentes (uma para fundigdo, wu-
tra para siderurgia, etc.)s As associagoes técnicas sabidamente encontrarm
muita dificuldade para operarem (inclusive em pafses desenvolvidos) e uma
associagdo de esforgos somente pode contribuir para seu sucesso. Uma Confade-
ragéo como a proposta axima paderia realizar no fmbito L.Americano aquilo ¢ue
a ABM vem realizando no Drasil. Sua agdo teria um efeito extraordindrio
para o intercémbio de informag¢Ses e aumento da capacicdade técnica regional.
Certamente seria Gtil a publicagZo de uma Revista Latino-americana de Meta-

lurgia, exclusivamente técnica bem como a realizag3o de Congmessos Latino-ame—

ricanos de Metalurgia. No campo especifico da siderurgia o ILAFA tem feito

esforgos no sentido de promover ésse intercimbio; o ILAFA, porém, tem cardter

/e interésse
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e interésse predominantemente empresariais , ndo sendo uma 'a.:;socia'q'go de indi-
viduss interessados predominantemente em problemas tecno-cient{ficos (como é o
caso de associagdes com> a ASM, AIME, The Iron and Steel Institute da Ingla-
terra, ABM, etc.). E certo, perém, que o ILAFA poderia _célabora'r, e ‘rh;iito,
na constitui¢io de uma Associagio (ou Co_nfederéqgo) Latino-americana de Meta.-

lurgia.

10«3 ~ A manubenzdo de entidades ou grupos diretamente .engajados na atividade

de pesquisa ’ 4

1) Nos mais importantes centros da indistria metalirgica (e siderirgica)

l.-americana devem ser criades ou mantidos institutos a;.ttanomos para reali~ng8o

de pesquisas tecnoldgicas, ifmeiramente dedicados & metalurgia ou ros quais
esta atividade tenha posigzo relevante. Nestes institut os o "produto" princi-
pal deveria ser a pesquisa e atividades correlatas. A existéncia de grupes
demtro de escolas ou universidades nfo é sufic iente, devido & falta de autono-
mia, &s preocupag®es diditicas e 3 atmosfera académica que, embcra necessiria
nesses centros, nio é comducente a uma efetiva colz boragdio com a indistria na
solu¢do de problemas técnicos« Parece que institutos auténomos desta natu-
reza ja s3o justificaveis, hoje, em pelo mencs meia dizia de centros LeAmeri-—
canose O IPFT, de S30 Paulo, pederia servir como exemplo. Uma possibilidade
interessante para a organizagdo déstes institutos é a exemplificada pelo
"Research Associations' existentes na Inglaterra e noutros maises.

2) Nas escolas de engenharia ou universidades a pesquisa, como sub-prc.ne-

to que é, deve estar subordinada ao interdsse didatico. Deve ser encarada como

"ferramenta de ensino pratico’ de especial eficiéncia no caso da formag¥o pis—
—-gracuadas A realizagdo de pesguisa por estudantes dos cursos normais de enzs—
nharia metalirgica ou é utéplea ou ineficiente; &stes estudantes podem, de
modo geral, apenas reccber problemas ou "exercicios™" priticos cuja designagdo
como "pesquisas" apenas contribuiria para a md compreensdo destas atividades.
Exepcionalmente alguns estudantes podem, ocasionalmente, colaborar em pesqui-

sas sob a responsabilidade e orientagZo de seus mestres.

/3) Nas emprésas
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3) Nas emprésas sidertirgicas ¢ aconselhdvel desde j& a organizagdo de

equipes (por [ quenas que sejam) intejramente dedicadas & captag¥o de "know-

how". pesquisa (experimentagfe sistematica em laboratdrio ou em usina) e

aperieicoamento ("development"). A organizagdio destas equipes, com boa auto~

nomia (de preferéncia subordinadas diretamente a dirigentes do mais alto nivel
dentro do organograma da emprésa), contribuird eﬁormemente para a evolugdc tec—
noldgica ¢as emprésas (tanto pelos efeitos diretos das pesquisas como pelos
seus "sub-produbos” ).

4) De especial interésse para a siderurgia L.Americena seria a colabora-
¢80 das empresas, universidades, associaces, institutos e govérnos na cons-

tituig3o de um Centro Latino-amricano da Investigagdes Siderdrgicas (CLAIS)

ou Centre Latino-americano de Tecnoicgia Sicerurgica (CLATS), para 2 realiza~
¢do de pesquisas em cooperagdc, bem como para o exercicio das atividades cor-
relatas 4 pesquisa (assisténcia técnica, treinamento de pessoal de alto nivel,
etca)s ESPECIFICAMENTE ORIENTADA PARA A INTENSIFICAGKO DAS ATIVIDADES DE
PESQUISA (E CORRELATAS) DE INTERESSE PARA A INDUSTRIA SIDERURGICA LATINO-
AMERIC ANA, SERIA ESSA UMA INICIATIVA DA MAIOR IMFORTANCIA. _

E fécil avaliar o efcito que teria para a evolugdo futura da siderurgia
LeAmericana a conjugagfo dos esforgos visando & mais rdpida criag3o de uma
tecnologia siderurgica prépria (n8o no sentido de ser "diferente" mas no sen—
tido de ser "eficiente" e M™independente"), Haveria duas modalidades possiveis
para ésse Centro: a) como instituiq8o diretamente ativa na pesquisa, com seus
equipamentos e grupo de técnicos do mais alto nivel centralizados num ponto
conveniente da A.Latina; b) como drgdo de coordenagdo, orientag@o e fomento
que trabalhasse através das instituig¢des ou grupos existentes. A pyimeira
hipé.ese pareceria ser mais eficiente para os fins em vista; a segunda pare~
ceria imediatamente realizdvel. A cnsideragfio detalhada das finalidades, mé-

todos e recursos de um tal Centro ultrapassa os limites destas recomendacCes.

/APENDICE I
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APENDICE I ~ Aleumas definicSes de térmos empregados ne Relatério

Engenharia -~ arte de aplicar a ciéncia a producfo (de bens ou de servi-
¢os)e (Significado restrito: estudo, cdlculo, especificagdo e projeto deta—
lhado de equipamentos, instalagdes, operagdes, produtos, etc., relacionados
& modugdo industrial).

Tecnologia ~ conjunto dos conhecimentos acumulados e referentes & apli-
cag¥o da ciéneia & produgHos

Téenica -~ conjurnto dos conhecimentos e da experiéneia acumulados no pre-
paro e na execugdo das atividades industriais (sinénimo de "know-how')e.

Pesquisa ~ experimentagfo sistemdticu visando a solugdo de um problema ou
a colheita de dados essenciais para chegar a uma solugdoe

Pesquisa aplicada - pesquisa realizada visando a solugdo de um problema

com consequéncias praticas (Fx.: estudo da melhor vacina contra uma dada en-
fermidade)e Compreende a pesquisa tecnoldgica.

Pesquisa temoldgica - pesquisa aplicada visando a solugZo de um proble—

ma existente na produg¢do de bens ou de servigos, e referentes a processos ou
materiaise.

Pesquisa cientifica "pura" - busca do conhecimento pelo conhecimento (sem
finalidade utilitaria)e.

Pesquisa cientifica orientada - busca do conhecimento furdamental com a

esperanga de encontrar aplicagfo posterior dos resultados na produgzo de bens
Ou SEervigose
Aperfeigoamento - ("development") estudo, projeto, construgdo e operag3o

de mal €los, protdtipos ou instalagBes pildto visando avaliar pessibilidades
industriais de um processo ou materiale

Siderurgia -~ ramo da metalurgia interessado nos problemas industriais,
técnicos e cientificos relacionados com a produgdo e aplicag¢do do ferro e
suas ligase

Industria siderirgica - indistria produtora de gusa, ferro, agos e ferro-~

ligas na forma de lingotes laminados, forjados, trefilades, extrudados e fun-
didose Comumente inclue ainda algumas atividades correlatas (fabricagfo de
estruturas, etc.) e geralmente deixs de incluir a fundigdo de ferros fundi-

dos (por ser ramo bastante indeperdente).
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