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BREVE APANHADO HISTORICO

A CBMM - Companhia Brasileira de Metalurgia e Mi-
nera¢do — explora técnica e economicamente extensa reser-
va de minério de nidbio situada no municipio de Araxd, MG,
avaliada em 460 milhges de toneladas; o ritmo de explora-
¢do atual ndo atinge a casa de um milhdo de toneladas
anuais, o que confere a reserva um cardter de perenidade.

Entre 1959 e 1965 a empresa desenvolveu um proces-
so de concentragfo que elevou o teor de 6xido de niébio con-
tido no minério de 2,5% a 60%. Com este concentrado é
produzido o ferro niébio, principal produto industrializado
pela empresa e que se destina a induistria sidertrgica. A par-
tir de 1980 passou a produzir 6xido de niébio, matéria-pri-
ma utilizada na fabrica¢@o de ferro nidbio e niquel nidbio,
ambos de alta pureza e essenciais a elaboragdo de superligas
destinadas a industria aerondutica. Entre os desenvolvimen-
tos mais recentes, encontram-se os 6xidos ultra-puros utili-
zados na fabricagdo de certos tipos de lentes e de compo-
nentes Opticos-aclsticos.

Os trabalhos que levaram ao quadro atual de consumo
de nidbio foram indicados na década de 1950, quando da
realiza¢@o de estudos preliminares sobre os efeitos do ni6-
bio em agos de baixo teor de carbono. O desenvolvimento
mais importante ocorreu nos anos 60, quando trabalhos con-
duzidos pela British Iron and Steel Research Association
demonstraram que uma alteragdo de processamento de la-
minag¢do (iltimos passos realizados a temperaturas inferio-
res s usuais) provocava um significativo aumento na resis-
téncia & propagag¢do de fratura com simultineo incremento
na resisténcia mecanica. Estava aberta a porta para a intro-
dugdo dos agos microligados (tipicamente 0,04% do nidbio)
que representam, atualmente, 85% do consumo mundial
deste metal.

CONCEITUACAO DO PROGRAMA

O programa de P&D, tal como idealizado, esté forte-
mente concentrado em dreas técnicas onde o nidbio ndo
atingiu um grau de disseminagdo de uso que suas caracterfs-
ticas técnicas permitemn antecipar.
A importancia relativa menor que € dada a drea técni-
ca de agos microligados, que conforme vimos representa
85% do mercado total do nidbio, reside em dois fatores:
® o0 aumento de ganho tecnolégico € comparativamente
pequeno se levarmos em conta todo o desenvolvimento
jé realizado e publicado em pelo menos 500 trabalhos
técnicos de alto nivel;

® os avangos que ainda experimentamos nessa drea tém a
tendéncia natural de se realizarem mais rapidamente nos
pafses onde o grau de desenvolvimento atingiu um ele-
vado estdgio de aprimoramento, como ¢ tipicamente o
caso do Japao ou da Alemanha Ocidental.

CARACTERISTICA DO PROGRAMA

O programa baseia-se inteiramente nas competéncias
institucionais disponiveis, principalmente em departamen-
tos universitdrios e centros de tecnologia brasileiros. A equi-
pe técnica da CBMM compete a identificag@o de tbpicos
relevantes a serem estudados e sua proposi¢do junto a uma
institui¢do nacional que tem como responsabilidade subme-
ter & CBMM uma proposta de trabalho que compreende a

discriminagdo de:
® objetivo do trabalho;

. ® justificativa;

® descri¢do técnica da proposta (com correspondente su-
porte bibliogréfico);

® cronograma de execu¢io;

® or¢amento e cronograma de desembolso.

O programa, que trabalha com recursos de até 2,5%
para a receita bruta de vendas da empresa, jd contratou, em
24 institui¢des de Ciéncias e Tecnologia do pais, (listadas
em anexo) cerca de 90 projetos de pesquisa com um envol-
vimento direto de mais de 120 pesquisadores, dos quais 60
como bolsistas de iniciagdo cientifica, mestrado ou dou-
torado.

Do ponto de vista académico, todo elenco de oportu-
nidades mereceria a ateng¢do da pesquisa, porém o ponto de
vista empresarial for¢a que a orienta¢do a ser imprimida
seja aquela ditada pelo mercado. Dois instrumentos muito
importantes de orientagdo neste sentido sdo as previsdes
tecnoldgicas e os levantamentos de mercado que raramente
fazem parte do universo académico, particularmente do
académico pertencente a um departamento universitdrio.

Michael Oakeshott dizia em seu trabalho intitulado O

fato de ser conservador que o conservador prefere o conhe-

cido ao desconhecido, o que foi experimentado ao que ndo
foi, o fato ao mistério, o real ao possivel, o limitado ao ili-
mitado, o conveniente ao perfeito, o riso de hoje a felicida-
de utdpica. O programa tem um pouco deste vezo conser-
vador. S0 encontramos nele um dnico exemplo de atividade
que se pode chamar de autenticamente inovadora: a utiliza-
¢do de compostos de ni6bio na drea de catdlise. A caracte-
ristica central dos demais projetos € a da substitui¢do total
ou parcial de algum elemento de uso estabelecido por nio-
bio, em materiais cujas propriedades e comportamentos em
servigo ja sdo conhecidos.

A equipe técnica de P&D da CBMM ¢ constituida
exclusivamente de metalurgistas, fato que ndo surpreende
dada a predomindncia absoluta da Metalurgia como campo
do conhecimento mais envolvido com a realidade do.
mercado atual de nidbio. No entanto, este fato, por absolu-
tamente logico que seja, representa na verdade um certo
grau de ‘“acomodamento”, que s6 poderd ser contornado se
se conferir um cardter multidisciplinar & equipe.

'GERENCIAMENTO DO PROGRAMA

O programa estd calcado sobre algumas poucas regras
operacionais implantadas no sentido de maximizar a sua
eficiéncia:
® ndo ‘‘violentar” as institui¢Ges, isto €, procurar estabele-
cer a localizagdo do projeto de acordo com a vocagdo
institucional ;

® apoiar a formagdo de recursos humanos (através de bol-
sas de iniciagdo cientifica, mestrado e doutorado) desde
que ela se insira num projeto especifico;

® o apoio financeiro d aquisigdo de equipamentos ou de
bens permanentes somente deve ocorrer em casos
excepcionais;

® 3 participa¢@o dos elementos técnicos da CBMM na defi-
ni¢do dos projetos € no seu acompanhamento durante
toda a execugio;

® a utilizagdo dos responsaveis pelos projetos como “con-
selheiros técnicos da CBMM”. Nesta competéncia esses
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pesquisadores atuam como especialistas no relaciona-
mento internacional da Companhia e ajudam na defini-
¢do ou redirecionamento de projetos de pesquisa;

® redirecionamento, ou mesmo suspensio, de um trabalho
de pesquisa quando condigGes supervenientes assim o
recomendam,

REALIZACOES, EXPECTATIVAS E FRUSTRACOES NO
RELACIONAMENTO UNIVERSIDADE-INDUSTRIA

A vantagem na execugdo de um programa conserva-
dor — neste caso identificado como de substitui¢do total ou
parcial de certos metais por ni6bio em materiais ja conheci-
dos — estd na relativa facilidade com que se pode obter e
analisar os resultados atingidos. A existéncia de um padrio
estabelecido no mercado serve como termo de referéncia
contra o qual avaliamos o nosso material. As dificuldades
associadas a este tipo de programa ndo sio de natureza
conceitual, ou de conhecimento. Pode-se dizer que num
projeto conservador o sucesso técnico esta, a excec¢do de
dificuldades operacionais, praticamente garantido pelo co-
nhecimento antecipado da resposta esperada, isto €, obe-
diéncia as condi¢Bes minimas exigidas de comportamento
em servigo. O problema que se apresenta porém, pode ser
assemelhado 4 equagdo de uma hipérbole equiltera (cuja
validade ndo deve ser estendida para além das dreas técni-
cas tradicionais): quanto mais ficil, mais dbvia, mais imedia-
ta ou menos desafiadora uma atividade de P, De, eventual-
mente, E, mais dificil se torna M, a introdu¢do de um
produto de mercado. Em outras palavras P, D, E X M =
constante. O material, candidato a uma posi¢do no merca-
do, terd que apresentar vantagens evidentes de natureza téc-
nica e/ou econémica sobre aqueles jd consagrados, pois se
isto ndo ocorrer o desenvolvimento terd grande probabili-
dade de se transformar em “produto de prateleira”.

Uma derivagao ligada ao tema abordado acima merece
tratamento separado, pelo linguajar empregado que lhe con-
fere identidade: sdo os aspectos de retorno de investimento
e de breakthrough tecnoldgico. Uma empresa ndo apoia pes-
quisa pelo prazer de causar um avan¢o no conhecimento da
humanidade. Sua atitude ndo pode ser altruista, pois, se o
fosse, estaria caracterizada uma Gbvia anomalia gerencial. A
empresa com sua forma utilitdria quer ver o resultado do
recurso investido mensuravel em algo compreensivel em ter-
mos empresariais, como por exemplo, relagdo custo-benefi-
cio. Um pesquisador mesmo experimentado, porém com
limitada exposi¢do a realidade do meio, cré, baseado no seu
talento e nas suas realizagGes anteriores, poder mensurar
economicamente sua atividade de modo a satisfazer um exe-
cutivo. Ao pesquisador ndo compete provar, 0 que nio
pode ser proposto a partir de hipoOteses sustentaveis. Se ten-
tar, estard correndo o risco de enunciar um teorema falso
cuja demonstrag¢do serd necessariamente falaciosa. O sucesso
técnico do seu trabalho ndo deve, por outro lado, iludi-lo
quanto ao alcance dos resultados obtidos. Um programa
conservador ndo € tendente a provocar bregkthroughs. Xe-
rox ou dispositivos semi-condutores decorreram de um mis-
to de intuigdo, inovag@o e coragem, e estas ndo sdo as mar-
cas registradas de uma atitude conservadora.

O pragmatismo industrial, ao impor sua dire¢do, pode
involuntariamente agredir a esséncia de uma Instituigdo. O
trato com o mundo académico deve ser muito cuidadoso,
pois a0 mesmo tempo em que um empreendedor tem gran-
de apetite por “tocar as coisas”, 0 pesquisador, raramente

é capaz de trabalhar com satisfacdo sem a montagem de
uma estrutura logica que o satisfaga. O verdadeiro acadé-
mico exige, no seu intimo, que lhe seja preservada a autori-
dade carismdtica. K. Minogue, um auténtico porta-voz da
preserva¢io da esséncia universitdria, assim se manifestou
em seu trabalho O Conceito de Universidade:

“Assim como os iates-clubes foram fundados por pessoas
que apenas gostavam de ‘se divertir com barcos’ (¢ que ndo
tinham nenhuma outra finalidade), também as universida-
des foram criadas e mantidas por pessoas que gostavam de
pesquisa e de cultivar os estudos. Agora os governos podem
ver com bons olhos os iates-clubes, porque sio fontes
excelentes de recrutamento para a marinha; porém, seria
absurdo considerar isto como sua fun¢do. Do mesmo modo,
as universidades tém muitos efeitos benéficos colaterais, o
que algumas vezes levou os Estados a adotd-las entusiastica-
mente. Mas admitir qualquer um desses efeitos colaterais
como fung¢do das universidades seria uma distor¢do de sua
natureza’’.

No principio da incerteza de Heisenberg (adaptado
por Epstein), temas: “Dos trés parimetros envolvidos na
defini¢do de um projeto de P&D: tarefa, tempo e orgamen-
to, somente dois, na melhor das hipdteses, podem ser defi-
nidos simultaneamente’. Esta forma irreverente de tratar
do problema € o reflexo da frustragao do contratante em
relagd@o 4 performance do contratado. O excessivo otimis-
mo do pesquisador, mais do que a pressdo do contratante
no momento da defini¢gdo e da contratagdo do projeto, é
responsdvel pela validagdo do principio.

“E dificil convencer meu vizinho a ndo dormir
quando quem sofre de insonia sou eu”. Talvez o maior
problema da pesquisa contratada é o da transferéncia para
um terceiro de um problema que ndo € dele. Transferéncia
de motivagio depende s6 em grau reduzido do entusiasmo ¢
da for¢a de argumentagio do contratante. Paciéncia e,
portanto, tempo sdo requeridos para a obten¢@o dos primei-
ros resultados consistentes de um trabalho de pesquisa. Sao
estes, e ndo a provocagdo intelectual, que fario com que um
pesquisador comece, eventualmente, a vibrar na mesma
freqtiéncia do interlocutor da empresa.

Cumpre observar que esta sauddvel vibragdo esteve
ausente em alguns projetos durante todo o perfodo de seu
desenvolvimento. Trés causas puderam ser identificadas
com essa situagdo de engajamento mais fisico do que inte-
lectual do pesquisador: a sua insatisfagdo institucional, tra-
vestida de multiplas e variadas formas, a sua necessidade de
trabalhar para obter recursos financeiros para si proprio ou
para seu laboratdrio, e o fator not-invented-here que atuou,
algumas vezes, no sentido da rejei¢Zo de uma idéia.

Talvez o maior destaque técnico do programa deva ser
creditado a bolsistas, particularmente dqueles que foram
selecionados conjuntamente pelo departamento université-
rio e pela CBMM através de exame de qualificagdo e de en-
trevista.

O sinete de uma Institui¢do confere, a seus documen-
tos, seriedade aliada ao peso politico, mas ndo tem o con-
ddo de realizar o trabalho. Este é conduzido pelo “homem
certo”, ou seja, aquele que retine ndo apenas qualificagdes
técnicas exigidas para o bom desempenho da tarefa, como
também satisfaz as idiossincrasias do contratante. Estabele-
cer as bases sobre as quais ira se assentar a confianga mitua
¢ condigdo altamente desejdvel (indispensdvel?) para o
sucesso do empreendimento, que subtende, outrossim, a
compreensdo pelas inevitdveis fathas de ambas as partes.
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COMENTARIOS FINAIS

Recorrendo estes seis anos, algumas coloca¢des de or-
dem geral podem ser feitas cuja validade, porém, nio se
pretende que sejam extrapolaveis a terceiros sem as devidas
adaptagOes e andlises. A experi€ncia s4 pode ser um presen-
te Gtil 4 medida que € colocada dentro da circunstancia de
cada um.
® As limita¢Ses de recursos laboratoriais dos departamen-
tos universitirios normalmente impedem que um traba-
lho possa ser executado numa tnica institui¢do. Sem se
propugnar por um trabalho multi-institucional (face suas
complica¢des adicionais) o projeto de pesquisa deve ter,
no entanto, flexibilidade operacional para permitir a
contratagdo de alguns servigos de terceiros.

® A dimensdo e a durag¢do do envolvimento de uma empre-
sa com determinada institui¢do pode tornar recomendd-
vel a contratagdo, pelo contratante para a institui¢do, de
pesquisador que dedicaria tempo integral aos trabalhos
de pesquisa do interesse da empresa.

® (s resultados positivos colhidos com o apoio a bolsistas
mostraram que esta prdtica deve ser incentivada. A expe-
riéncia acumulada indica ser este o mecanismo que re-
quer o menor investimento para um determinado retor-
no técnico. E, obviamente, um pressuposto A necessidade
de orientagdo competente.

® Recomenda-se considerar o apoio, através de acordos de
cooperagdo com entidades estaduais e federais de fomen-
to a Ciéncia e Tecnologia, tipo FAPESP e CNPq, a pes-
quisa e 4 formag¢do pods-graduada no exterior quando
estas atividades ndo puderem ser conduzidas satisfatoria-
mente no Brasil.

® A vinda de especialistas estrangeiros, de preferéncia apo-
sentados, por representarem um bom compromisso entre
custo e competéncia, pode-se revelar um instrumento
muito eficaz na transferéncia de informagdes, enrique-
cimento conceitual e cross-fertilization.

® O interlocutor pela empresa deve conhecer a experiéncia
e a vida académicas.

® Se a industria encarar a Universidade como prestadora de
servigos técnicos especializados e se, por sua vez, esta
aceitar a incubéncia de tentar resolver os problemas da-
quela (normalmente de curto prazo) a intera¢do Univer-
sidade-Industria tem todos os ingredientes necessdrios
40 insucesso.
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Henri Poincaré dizia: “Faz-se ciéncia com fatos como
se faz uma casa com pedras; mas uma acumulag¢do de fatos
ndo € uma ciéncia assim como um montdo de pedras ndo é
uma casa”.

Nestes seis anos de interface com uma parte do meio
gerador de ciéncia e tecnologia, um ndimero nio insignifi-
cante de projetos enquadram-se tecnicamente como aquém
de mediocres. O saldo positivo (?) deixado por estes traba-
lhos, desprovidos de mérito técnico-cientifico, foi a identifi-
ca¢do daqueles “‘pesquisadores” que se auto-eliminaram do
programa. A presente contribui¢do foi elaborada sem utili-
zd-los, e-a sua participag¢do, como termos de referéncia.

RELACAO DAS INSTITUICOES

— Associagdo Brasileira de Soldagem — ABS

— Centro Moraes Rego da Universidade de Sdo Paulo —- CMR

— Confab Industrial S.A. — CONFAB

— Coordenagdo dos Programas de Pés-Graduagao da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro — COPPE

— Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de
Sao Paulo — EESC

— Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo — EPUSP

— Fundagao Centro Tecnoldgico de Minas Gerais — CETEC

— Fundagfo para o Incremento da Pesquisa e o Aperfeicoa-
mento Industrial — FIPAI

— Fundag¢do para o Ensino da Engenharia em Santa Cata-
rina — FEESC

— Fundaggo de Tecnologia Industrial — FTI

— Fundi¢ao Tupy S.A.

— Instituto Maud de Tecnologia — IMT

— Instituto Militar de Engenharia — IME

— Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento — IPD

— Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — IPEN

— Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo
Paulo S.A. — IPT

— Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro —
PUC/RJ

— Siderurgica Nossa Senhora Aparecida S.A. — NSA

— Sociedade Técnica de Fundigdes Gerais S.A. — SOFUNGE

— Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP

— Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG

— Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS

— Universidade Federal de Sio Carlos — UFSCar

— Usinas Sidertrgicas de Minas Gerais — USIMINAS
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