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1 Introducdo

Dentro de féruns tecnoldgicos gerais, ¢ muito comum escutar, na forma de lamento, que o
Brasil é somente um exportador de bens naturais — particularmente minério e produtos agricolas,
de baixo valor agregado - ¢ de que deveria, dentro de um plano estruturado de desenvolvimento

de C&T, ter um foco em atividades tecnoldgicas de ponta.

Este tipo de afirmativa mostra uma percepc¢do simplista e reflete a ma imagem do setor
mineral junto 3 sociedade, mesmo nas esferas mais esclarecidas, nio somente em termos gerats,
mas dentro da idéia distorcida e equivocada de que a mineracdo ndio envolve ciéncia e
tecnologia. Esta m4 imagem & observada em todo o mundo e se reflete no pouco interesse e no
nivel de desenvolvimento de novos profissionais para a industria: recentemente, muitos cursos de
Engenharia de Minas tem sido fechados por falta de inscrigdes suficientes. Como conseqiiéncia,

a capacitacio em P&D também se reduz.

Nos tltimos anos, muito esforco vem sendo feito pelo setor mineral para mudar esta
imagem, reverter os efeitos prejudiciais na capacitacfo profissional para inddstria, ensino e
pesquisa, bem como para aprimorar processos ¢ avaliar formas de atuagiio condizentes com as

necessidades ambientais e sociais.

De fato, as demandas por bens minerais seguem crescendo e o setor mineral precisa
ampliar suas atividades continuamente, de forma cada vez mais eficaz. Neste quadro, em que a
inddstria necessita crescer, atender as demandas de produgfo, aprimorar-se em vérias esferas e
mudar sua imagem, profissionais capacitados sfo de extrema importincia, tanto na atuacdo
dentro da inddstria, como no apoio em P&D. Esta necessidade contrapde-se ac quadro atual de
atratividade dos cursos de Engenharia de Minas € & pouca estruturagio setorial em termos de

P&D.

Assim, a reversdo do atual quadro do setor mineral, particularmente no Brasil, deve
passar por uma articulaco estruturada entre Universidades — Empresas — Centros de Pesquisas,

com apoio governamental.

O melhor exemplo de sucesso para este tipo de integracdo, em especial no setor de
mineral, encontra-se, hoje, na Austrdlia. Com um sistema estruturado de desenvolvimento de
estudos e projetos conjuntos Universidade —-Empresa- Ceniros de Pesquisa, a Australia tornou-se

centro de referéncia mundial em termos de P&D na mineragio, dispondo de diversos centros de



pesquisa e boas universidades com cursos de Engenharia de Minas. Além disto, a conjuntura
politica australiana favoreceu o desenvolvimento de estruturas coordenadas, sob a forma de
centros de pesquisas cooperativos; a indistria, por sua vez, apoiou as iniciativas € o conjunto tem

gerado bons resultados para as empresas participantes e para o setor em geral.

Dentro deste contexto, esta monografia tem como objetivo:

* Apresentar informacGes para uma reflexdo sobre o papel e a importincia da ciéncia e
tecnologia e da pesquisa e desenvolvimento dentro do setor mineral.

o Consolidar, em um documento, 0s principais estudos relativos ao setor em sua relagdo
com a situacdo atual do desenvolvimento tecnolégico do pais.

e Situar a CVRD e sua atuagio neste contexto.

O texto trata dos conceitos de Ciéncia e Tecnologia, as especificidades do setor mineral e
a formagfo de seus profissionais, a integragdo Universidade-Empresa-Centros de Pesquisa, as

iniciativas para aprimoramento do setor no Pais ¢ a atuacio da CVRD.

Em Anexo, sdo apresentados os principais centros de pesquisa e universidades atuantes

no Setor Mineral no Brasil, Austrilia e Estados Unidos.



2 Ciéncia, Tecnologia, Inovagao
2.1 Ciéncia (Viegas, 1995)

No sentido mais amplo e genérico, ciéncia € o conhecimento das coisas por intermédio
das causas. Esta é uma definigfio cldssica, de sabor escolistico, mas fundada tanto na etimologia

¢ na tradigio das escolas como na realidade dos fatos.

A palavra ciéncia — scientia, no latim - prende-se ao grego oyt{w ou ke que significam
“separar”, “dividir”, “partir ao meio”. Este ¢ o papel da ciéncia: por meio dela, a mente,
separando a causa do efeito, percebe a relagfo entre os fendmenos. Desta forma, a mente ordena
¢ organiza a realidade. Por ser uma relagiio de causa e efeito e sendo esta uma relagio necesséria,
a ciéncia cumpre suas duas fungdes. Em primeiro lugar, a afirmacfo cientifica tem a capacidade
de explicar, ou seja, de dizer porque ocorre determinado fendmeno. Em segundo lugar, a ciéncia
tem poder de previsdo, visto que, uma vez posta, a relaciio causal € necessdria, ou seja, dadas as
causas — conjunto de condigBes necessérias e suficientes — inexoravelmente ocorre o efeito.
Neste sentido, ela distingue-se da constatagdo, que apenas percebe os fendmenos, ndo se

preocupando em relaciond-los com uma causa.

A ciéncia, pode-se aplicar o mote seja eterna enquanto dure, pois, apesar de, pela prépria
formulagdo, estar sempre em situagdo de ser refutada e, portanto, ser provisdria, precisa ser

coerente, consistente e geral.

A ciéncia deve ser coerente, ou seja, nao pode ser contraditdria, pois, como expressdo das
relacOes causais da natureza, a possibilidade de causas contraditérias simplesmente destruiria a
possibilidade de existéncia do objeto. A ciéncia deve ser consistente, isto €, enquanto ndo for
refutada, pressupbe-se que a assertiva cientifica néo esteja limitada no tempo presente, passado
ou futuro. Alids, esta é a fungio pragmatica bésica da ciéncia: a capacidade de prever. Sem esta
capacidade a ciéncia se torna intil, pois ndo mais poderia servir de orientagido para o ser
humano. Por fim, a terceira caracteristica da ciéncia é a generalidade. A afirmac@o cientifica
deve referir-se a todos os casos aos quais se aplica. Ndo hd ciéncia do individuo. O objeto pode

ser particular, mas o conhecimento deve ser geral.

2.2 Tecnologia

A palavra ‘tecnologia’ foi usada no século 17 para descrever um estudo sistemético das

artes ou a terminologia de uma arte particular. Vem do grego ‘tekhnologia’ e do latim
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‘technologia’, significando um tratamento sistemdtico. A raiz é a palavra grega ‘tekhne’ - uma
arte ou um oficio. No inicio do século 18, uma defini¢fio caracteristica da tecnologia era “uma
descricdo das artes, especialmente a mecdnica” (1706). Foi principalmente no século 19 que a
tecnologia veio significar as artes prdticas - no sentido da habilidade de um oficio atil'. Este
era também o periodo do tecnologista - aquele que é versado na tecnologia;, quem estuda ou
trata das artes e manufatura. (OED - Diciondrio Oxford de Inglés: 1859). O sentido
recentemente especializado da ciéncia abriu caminho para uma distingdo moderna mais familiar
entre o conhecimento —~ ciéncia- e sua aplicacio pritica —tecnologia- dentro de um campo

selecionado.

O termo “técnica” foi registrado somente em 1817, e definido pelo OED como “a
maneira da execugdo ou do desempenho artistico com relagdo aos detalhes formais ou prdticos”
(a diferenca do efeito geral, da expressdo, do sentimento, etc.); a parte mecdnica ou formal de
uma arte, especialmente de algumas das artes finas; também, habilidade nesta drea; habilidade
mecanica no trabalho artistico. (usado mais geralmente na referéncia a pintura ou ao

desempenho musical).

Em décadas passadas o termo tecnologia teve um significado muito especifico, limitado
e, por isto, livre de questionamentos. Aqueles que empregavam o termo expressavam sobre uma
arte pritica, o estudo das artes préticas ou as artes praticas coletivamente. Na literatura dos
séculos 18 e 19, tais significados estavam claros e nfio constitufam ocasifio para deliberagfio ou
andlise. A tecnologia, de fato, ndo era um termo importante nas descri¢cdes dessa parte do mundo
atualmente chamado de tecnolégico. A maioria das pessoas se referia diretamente as miquinas,
ferramentas, fabricas, inddstria, oficios e & engenharia ¢ nfo se preocupava com a tecnologia

como um fendmeno distintivo.

No século 20, entretanto, a convenc¢éo lingiliistica mudou gradualmente. A tecnologia
expandiu rapidamente em seus significados denotativo e conotativo. Atualmente, é muito comum
no discurso ordinario e académico associar a tecnologia a uma incrivel diversidade de fendmenos
- ferramentas, instrumentos, maquinas, organiza¢fes, métodos, técnicas, sistemas, e a totalidade
de todos estes em nossa experiéncia. O deslocamento no significado de algo relativamente
preciso, limitado e trivial para algo vago, extenso e relevante pode ser seguido com as definigdes

no diciondrio Webster. Na Segunda Edi¢fio do Webster Internacional (1909) a palavra é dita

! Arte [do latim arte] S.f. 1. Capacidade que tem o homem de por em prética uma idéia, valendo-se da faculdade de
dominar a matéria.: a arte de usar o fogo surgiu nos primérdios da civilizagéo.



significar “a ciéncia industrial, a ciéncia ou o conhecimento sistemdtico das artes industriais,
especialmente das manufaturas mais importantes”. Na terceira edi¢io do Webster Internacional
(1961), a definigdio ampliou-se ainda mais: 'a totalidade dos meios empregados por um pessoa
para prover-se dos objetos da cultura material '. Neste aspecto, o conceito formal tornou-se

excessivamente vago.

Embora ainda bastante amplo, o conceito de tecnologia elaborado por Ellul, também na
década de 60, parece ser mais condizente com o pensamento atual: a totalidade dos métodos
racionalmente alcancados que apresentam eficiéncia mdxima (para um dado estagio do
desenvolvimento) em cada campo da atividade humana. O acréscimo da expressio eficiéncia
mdxima agrega um sentido muito efetivo ao termo justamente por ressaltar uma busca que esta

no centro da cultura — e da necessidade - moderna.

2.2.1 Relagdo entre ciéncia e tecnologia

Indubitavelmente, existe uma relacio entre ciéncia e tecnologia, na medida em que o
conhecimento disponibilizado pela ciéncia é utilizado para geragio de novas técnicas € métodos.
Entretanto, esta relagfio nfio € linear, € interativa e, assim sendo, seria limitante considerar a

tecnologia somente como ciéncia aplicada, embora em algumas 4reas, isto seja verdadeiro.

A tecnologia ¢ marcada por propdsitos distintos, processos distintos, uma forma diferente
de estabelecer conhecimento e uma relagdo particular com os contextos especificos de uma
atividade. A mudanca na esfera material € o propésito explicito da tecnologia, e nfio, como € o
caso da ciéncia, o entendimento da natureza. Da mesma forma, as solugdes tecnoldgicas néo sdo
certas ou erradas, verdadeiras ou falsas - como se espera das propostas cientificas - porém mais
ou menos efetivas, segundo diferentes pontos de vista - técnicos, econdmicos, sociais. A
tecnologia ndo €, necessariamente, conseqliéncia natural da ci€ncia e tampouco a ciéncia tem por
objetivo final a tecnologia. A tecnologia, para ser concretizada e efetiva, visa resolver um
problema, atender uma demanda, e utilizard o conhecimento obtido pela ciéncia, se este for atil &

soluc¢d@o do problema.

2.3 Inovacao

Dos conceitos explorados, o de inovagéo € o mais facilmente expresso. Ainda assim,
existem diversas defini¢des de inovagfio na literatura especializada, sendo algumas mais

detalhadas, especificas ou extensas que outras. Em todas elas, é fundamental a idéia de que a
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inovagdo envolve a aplicacdo de novos conceitos, processos ou produtos visando gerar ou
agregar valor. Basicamente, os enunciados diferem pelas nogdes decorrentes desta idéia, que
podem ser vistas como respostas ds seguintes questdes: "o que exatamente caracteriza algo como

'novo'?" e "a que se destina o valor gerado ou acrescido?"

De modo geral, entende-se que este sentido de novidade pode advir de algo original e de
impacto apenas em uma determinada 4rea, esfera ou setor de atividade e, nesta concepgio, o
“novo” tem um carater relativo, no necessitando ser absolutamente inédito em outros niveis.
Assim, por exemplo, a robotizagio de uma atividade pode ser uma inovagdio em determinado

setor da inddstria, embora a utilizagfio de robds ndo seja algo absolutamente inédito.

O ‘valor acrescido' vincula-se a este Ambito da inovagdio. Dentro de um foco
industrial/empresarial, este acréscimo vem sendo fortemente direcionado para garantir vantagens
competitivas, marcadas por uma eficdcia superior em relagfio aos concorrentes, seja em melhoria
de qualidade, previsibilidade ou redugéo de custos, o0 que leva 4 incorporagfo deste acréscimo ao

proprio valor da inddstria/empresa.

2.3.1 Tecnologia e Inovagéo

Em tese, entdo, a tecnologia se destina a suprir necessidades e a inovagiio se destina a
agregar valor. Entretanto, cada vez mais, tecnologia e inovagfo estdio intrinsecamente ligadas: a
primeira como processo, método e ferramenta para gerar a segunda. A tecnologia vem cada vez
mais se destinando a gerar inovagdo, na medida em que a j4 citada busca pela mdxima eficiéncia
torna-se uma necessidade em si, de forte valor financeiro e econdmico, dentro da sociedade

moderna.
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3 Caracteristicas do Setor Mineral

3.1 Escopo

O objetivo da atividade mineira é a descoberta, a lavra e a concentragfio de minérios. Ou

seja, as atividades executadas dentro da minera¢do consistem em:
¢ descobrir os recursos minerais existentes no subsolo
¢ trazer o bem mineral do subsolo até a superficie para, finalmente,

e colocar este bem mineral em condicbes de ser utilizado pelas indudstrias

metaltrgica, cerimica ou quimica. (Chaves, 2002)

A figura 3.1 retrata o perfil sistémico representativo da cadeia de atividades econdmicas
de consubstancia o Setor Mineral. A concepgdio diagramética da cadeia industrial segue o
conceito de ciclo integrado de negdcios e destaca suas principais etapas e subsetores
fundamentais. A proposta tem cariter genérico ¢ aproximativo, sem vinculo com situagdes
especificas eventualmente observadas no aproveitamento de alguma substéncia em particular ou

em nivel da estrutura operacional de segmentos de mercado. (Vale 2001)

|Ind|istrla Extrativa Minera | I|ndr.‘|slrla de Transformagdo |
3 H
i
!Pesquisa Mineral [Mineragéol
; | i i
Geologia Exploragio Desenvol- Benefi-
c Prospecof—| " - _I a I_
Basica -: Mineral vimento EXaga0| - amento

QOcorréncia Depdsitos e Prgcri ;gao B::lﬁlg:ga
Mineral |~ Jazidas
i H l___l_l Conswmo
Lreassarssnrssnsnrnnna snneund Iniermedlérlo
Olerta de Demanda de
Minerais Minerais {rntermedlérial—IFinaI]- -{Consumo Final
Prmanos Primarios

Figura 3.1 — O setor mineral e suas etapas. (Adaptado de VALE, 2001)
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3.2 Imporitancia do Setor Mineral

A mineragdo brasileira ainda nfo conseguiu se impor, junto A sociedade, como uma
atividade industrial. A maioria da populagio — mesmo a parcela mais esclarecida e a prépria
imprensa — conserva idéias herdadas do passado, confundindo a inddstria mineral com
garimpagem ou associando diretamente suas atividades a degradaciio ambiental. Ademais, como
os bens minerais sdo normalmente usados para elaboragiio de produtos intermedidrios e nem
sempre sdo claramente visfveis nos objetos de uso cotidiano, a populagio tem pouca consciéncia

do papel que eles desempenham na sua vida diéria.

Os minerais estdo presentes no cotidiano humano sob as mais variadas formas: nas
construcdes, nos fertilizantes que garantem a produtividade da agricultura moderna; na estrutura
e nas cores de boa parte dos utensilios e equipamentos usados no dia-a-dia. Quem, por exemplo,
tem consciéncia de que as cores da tela de seu televisor de ultima geragdo s6 sdo possiveis

porque o tubo de imagens € revestido de um composto obtido de um mineral de terras raras?

3.2.1 Ambito Geral

As estatisticas revelam que cada cidaddo brasileiro consome anualmente 264 kg de
minério de ferro; cerca de 56 kg de aco, 2,68 kg de aluminio; 166 kg de cimento; 1,29 kg de
cobre, 37 kg de fertilizantes (fosfato, enxofre e potéssio); e mais cerca de 22 kg de outros metais,
além de algumas toneladas de brita, areia, argila, etc. Tais valores, comparados com os de paises
desenvolvidos, estdo em média defasados quase que na proporgdo de 1 para 10. Apenas a titulo
de exemplo, o consumo anual de aco per capita nos EUA € da ordem de 440 kg por habitante;
para o cobre, este valor é de 11,5. Cada habitante dos EUA consome anualmente 301,5kg de

minerais usados em fertilizantes, isto € 714% a mais do que o consumo médio brasileiro.

Estes niimeros, se ndo trazem novidades quanto as distdncias que nos separam dos paises
desenvolvidos, servem, por outro lado, para mostrar a relagio direta entre o consumo de bens
minerais ¢ 0 estigio de desenvolvimento nacional. Consequentemente, a conclusfo € de que o
crescimento econdmico implica diretamente em um maior consumo de bens minerais. As
projecoes otimistas de retomada de crescimento da economia escondem, sob o véu da
inconsciéncia da importdncia dos minerais, um desafio a mais para o Brasil: garantir a

disponibilidade dos recursos minerais que serio demandadas por uma sociedade afluente.
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Além desta relagdo causal entre desenvolvimento econdmico, qualidade de vida e
consumo de bens minerais, hd outros aspectos nio menos relevantes na relagdio entre recursos

minerais e sociedade,

O mais polémico diz respeito aos impactos ambientais da atividade, comumente
associada a destrui¢io do meio ambiente, e, por isso, vista como antagdnica aos objetivos do
desenvolvimento sustentdvel. Esta visdo ¢ distorcida e ultrapassada, porém, é compreensivel,
considerando os excessos cometidos no passado, quando a extrema necessidade de bens
minerais, somadas as deficiéncias tecnolégicas e, sobretudo, 4 auséncia quase absoluta de
consciéncia e preocupagdes ambientais, condicionou o surgimento de um modelo de exploragiio

mineral sem qualquer compromisso com o meio ambiente.

Atvalmente, todavia, a situagio é muito diferente. Todas as grandes empresas

mineradoras ji incorporaram agles para controle de impactos ambientais e recuperagfo de éreas

utilizadas.

-

O segundo aspecto importante € o cariter pioneiro da indistria de bens minerais.
Destaca-se a sua tradicional condigfio de desbravadora de fronteiras econdmicas ¢ geogrificas,

abrindo novos espagos para o avango da civilizagdo e das oportunidades econdmicas.

Por isto, a mineragfio € reconhecida internacionalmente como atividade alavancadora do
desenvolvimento. Nédo € sem razdo que a mineragdo € a atividade que registra talvez a maior
contribuicio para o desenvolvimento econdmico de muitas das principais na¢des desenvolvidas

no mundo, sendo os melhores exemplos disto, o Canad4, a Austrilia e os Estados Unidos.

No Brasil, este papel jé se evidencia desde os periodos iniciais da histéria do pafs, quando
a mineracdo de diamantes e, principalmente de ouro, revolucionou a sociedade colonial,
propiciando o surgimento de uma burguesia nacional, intermedidria entre os grandes
proprietdrios rurais ¢ os escravos. Mais recentemente, essa caracteristica é constatada no impulso

desenvolvimentista experimentado por vastas dreas da Amazdnia Oriental e do Centro QOeste.

No esforgo visando a esperada retomada do crescimento econdmico brasileiro e na busca
do desenvolvimento social, a mineragdo tem, indubitavelmente, um papel fundamental a
desempenhar. Embora se reconheca que, na maioria dos casos, os empreendimentos minerais
sejam intensivos em capital, também se reconhece a inigualdvel capacidade que a mineragfo
possui de alavancar o desenvolvimento, na medida em que proporciona a interiorizagiio da

populagdo, cria demandas por infra-estrutura e servigos, induz a instalagio de indistrias
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seqiienciais de transformacio e de bens de capital, gerando empregos e renda e reduzindo as

disparidades regionais.

3.2.2 Importéancia Econbmica
Nas Gltimas décadas, as exportagSes de minérios (83% ferro), além de cobrirem o déficit
da conta petréleo no comércio exterior, deram ao pafs um superivit no comércio de bens

minerais da ordem de um bilhdo de délares por ano.

O valor global dos produtos derivados da inddstria de transformagdo de bens minerais
brasileiros atingiu cerca de 46 bilhdes, correspondendo a 8,3% do Produto Interno Bruto, PIB, o
que demonstra ter a mineragio uma forte acfio multiplicadora e indutora da verticalizagio

industrial.

O montante do valor exportado pelo setor mineral brasileiro, incluindo os segmentos
primirio, semi-manufaturado, manufaturado e compostos quimicos, foi de US$10 bilhdes em
1999 e de 12 bilhdes em 2000, representando 21 € 22% respectivamente do total das exportacGes

brasileiras.

O IBGE estima que o setor mineral gera 230 mil empregos diretos e da ordem de 5

milhdes de empregos indiretos.

3.3 Potencial mineral

Pais de proporgGes continentais, o Brasil hospeda, em seus mais de 8,5 milhdes de km?,
uma grande diversidade de terrenos e formagdes geolégicas que lhe conferem o status de possuir
um dos maiores potenciais minerais do mundo. Esta caracteristica, internacionalmente
conhecida, € de certa forma demonstrada na importincia e na variedade da producio mineral
brasileira, que tem grande destaque internacional: o Brasil € um dos principais produtores de

minerais do mundo e registra oficialmente a produgio de 83 substincias minerais diferentes.

Os terrenos mais antigos, ou pré-cambrianos, que representam cerca de 42% do territério
nacional, tém grande potencialidade para a ocorréncia de jazidas de minerais metélicos, entre os
quais se destacam ferro, manganés, estanho, niquel, cobre, platinéides, cromo, cobalto, chumbo,

zinco, e ouro, além de gemas e diversos minerais industriais.

As dreas de formag@o geolégica mais recente, que englobam principalmente as chamadas

bacias sedimentares, além dos minerais metdlicos — com destaque para bauxita — sdo
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potencialmente favoréveis a existéncia de dep6sitos de Agata, ametista, fertilizantes, materiais de
construgdo, diamante, minerais industriais — destacando-se o caulim — e minerais energéticos

(carvio, turfa, etc).

Considerando este potencial e a importancia da atividade de minerag@o, os investimentos
em exploragio mineral, pesquisa e desenvolvimento e implantacdo de novos projetos sdo

fundamentais nfio apenas para o setor, mas também para o desenvolvimento nacional.

3.4 Especificidades do Setor Mineral

A principal caracteristica dos recursos minerais € a ndo renovabilidade fisica, a qual
representa um condicionante de vital importancia para a sobrevivéncia da empresa de minerag&o.
Na medida em que sua existéncia dependa do aproveitamento da jazida, em seu planejamento
estratégico deverfio constar politicas que lhe permitam desvincular sua sobrevivéncia da exaustdo

da mina ou, pelo menos, ampliar sua vida qtil.

Sob a dtica pdblica, a ndo renovabilidade imp&e que, em paralelo a problemitica do
suprimento, 08 recursos minerais sejam aproveitados o mais eficientemente possivel. Disto
resulta uma constante necessidade de aprimoramento tecnolégico do beneficiamento mineral,
visando a mdxima recuperacdo dos bens explorados com redugdo de consumo hidrico e
energético.

Quanto ao mercado, em oposi¢io ao quadro de escassez de recursos ¢ complexidade
operacional, a demanda ¢ crescente. Entretanto, preco dos commodities minerais vem
decrescendo nitidamente numa perspectiva de longo prazo, enquanto apresenta significativa
volatilidade em curtos perfodos. A figura 3.2 apresenta a tendéncia de queda no prego dos

principais commodities minerais e a figura 3.3 mostra a estimativa de crescimento na demanda

de cobre para os préximos anos.
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Em um projeto industrial, a localizagdo do empreendimento ¢ uma decisdo

eminentemente econdmica. Contrariamente, esta flexibilidade nfo é encontrada em projetos de

mineragdo, que devem se localizar proximo a jazida. A depender deste local, a abertura da mina

irA demandar investimentos adicionais para o suprimento de servigos e facilidades requeridos,

tais como energia, vias de escoamento, educagio, sadde, moradia. Na medida em que devam

suportar esta infra-estrutura, muitos projetos ndo se viabilizam e, mesmo quando sdo vidveis,
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requerem investimentos mais elevados o que aumenta a escala minima de producao, exigindo

reservas minerais maiores e demandando maiores niveis de alavancagem financeira.

Além disto, cada depésito mineral tem caracteristicas extremamente individualizadas,
independentemente de semelhangas geoldgicas, topogrificas, ou de proximidade geogréfica.
Como conseqiiéncia, cada nova jazida exige um processo de lavra e um processo de
beneficiamento desenvolvido especialmente para ela. Em outras palavras: é impossivel adotar,

sem uma andlise detida, solug¢des técnicas usadas com sucesso em outros lugares. (Chaves,1997)

Ainda dentro de uma percepgéio de recursos naturais, os empreendimentos devem prever,
controlar e atuar minimizando e compensando os impactos ambientais desde a concepgdo do

projeto até as etapas de restauracio da flora e fauna apés o fechamento do complexo mina/usina.

Este conjunto de caracteristicas conduz a um longo prazo de maturagdo de novos
projetos. Considerando os altos niveis de investimento necessérios, € fundamental reduzir os
riscos do empreendimento. Para isto, entre a descoberta de um depdsito mineral e a implantagfio
da mina/usina sfo gastos entre 7 ¢ 10 anos de estudos de desenvolvimento e de viabilidade, se
ndo ha impedimentos de ordem técnica e o projeto é considerado vidvel nas diversas as etapas de
estudo. Caso haja necessidade de evolugdes técnicas expressivas, este prazo pode se estender
bem mais. Este € um fator que contribui para a dependéncia de pesquisas tecnoldgicas e para a

elevacdo dos investimentos totais.

E longo também o prazo de recuperacio destes investimentos. Ainda em relagfio ao
tempo, deve-se ressaltar que a vida dtil de um projeto é limitada pela exaustdo das reservas

minerais.

Hd nitida concentracdo do negdécio em grandes conglomerados, sendo frequentes os
processos de compra e fusdes de empresas. As grandes corpora¢des mantém unidades e investem
na expansdo de negocios em diversas partes do mundo, o que confere um caréter globalizado ao

setor.

A necessidade de elevados investimentos reforca a pressdo dos investidores por taxas de
retorno altas, compativeis com outros negdcios de mesmo porte. A figura 3.4 sumaria estes

fatores e suas demandas.
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Figura 3.4 — Caracteristicas dos empreendimentos minerais e demandas geradas

Todos estes fatores estdo interrelacionados, influenciando direta efou indiretamente as
condigdes econdmicas, financeiras, tecnolégicas, legais e politicas que afetam o setor. Com base
nestas consideragles, a pesquisa mineral, (aqui abarcando as atividades de levantamentos
geolbgicos basicos, prospecgiio e exploragfio mineral, associados a avaliagbes de processo,
engenharia e andlise de negdcios) representa a primeira ¢ mais estratégica das etapas que
compdem o processo de suprimento de bens minerais. Este é um processo dindmico, que
sumariamente pode ser caracterizado pela conversfio de recursos geolGgicos desconhecidos em

reservas minerais que, posteriormente, sio transformadas em produtos de origem mineral.

Na pesquisa mineral, o enfoque empresarial ¢ fundamentado, basicamente, pelo confronto
entre custos ¢ probabilidade de sucesso. Os levantamentos basicos representam, acima de tudo, a
gerag@o de conhecimento, o que se configura como de fundamental importincia para a
maximizagdo da produtividade do capital aplicado nas demais fases da pesquisa mineral.
Adicionalmente, os beneficios do conhecimento gerado néo sfo apropriados exclusivamente pelo
setor mineral, sendo fundamentais para outras atividades, tais como: planejamento regional,

agricultura, levantamento de recursos naturais, recursos hidrograficos, etc.

Deste modo, a evolugdo tecnolégica tem um papel fundamental na manutencio do setor
de forma vidvel dentro de um contexto exigente em suas demandas. Os riscos no
desenvolvimento de novos projetos minerais devem ser minimizados ao mdximo, o que exige
equipes multidisciplinares preparadas e qualificadas, bem como a utilizagio de técnicas e
métodos aprimorados desde a fase de exploragéo inicial. Os processos desenvolvidos devem

considerar todas as demandas e conter solucBes técnicas que sejam vidveis econdmica e
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socialmente, dentro do conceito de desenvolvimento sustentdvel. O aprimoramento das
operagOes existentes, pela inser¢do de novos métodos ou equipamentos, também requer

conhecimentos especificos.

3.5 Setor mineral, ciéncia e tecnologia

As inovagdes tecnolodgicas podem ser evolutivas ou revoluciondrias, as primeiras sendo
as mais comuns. Na parte de beneficiamento mineral, por exemplo, o expressivo aumento no
tamanho, caracteristicas e eficiéncia dos moinhos e células de flotagio correspondem a uma
inovacio evolutiva, bem como os analisadores on-line e softwares de simulagdo e controle.
Tipicamente, estas inovagdes aprimoram a eficicia do processo com riscos minimos (ou mesmo
sem acrescentar riscos) & operagdo. Inovagbes revoluciondrias, por outro lado, quase sempre
incluem riscos elevados, € a primeira instalagio a utilizé-las deve ser extraordinariamente
cautelosa, garantindo a execugdo de estudos de avaliacio e confirmagfio. Um exemplo de
inovagéo revoluciondria € uma mudanga de processo, como foi a utilizagdo de extragfio por
solventes/eletrorrecuperagio para concentra¢io de minerais cobre oxidado, na década de 60, ou
como ¢ hoje a utilizagio de processo hidrometalirgico para obtengio de cobre metélico a partir

de concentrados de minerais de cobre sulfetado.

Existern quatro rotas comuns para o desenvolvimento de tecnologias inovativas:

¢ Uma empresa ou centro de pesquisa desenvolve uma solugfo para um problema

especifico, tipicamente um depésito mineral que € dificil de tratar;

¢ Uma empresa desenvolve uma nova abordagem para um problema geral da
indqstria;

* Um inventor ou fornecedor desenvolve uma solugiio para um problema do setor;

* Uma tecnologia nova € desenvolvida e procura-se aplic-la dentro do setor.

Na minerago, existem diversos exemplos de sucesso das trés primeiras rotas, mas a
dltima costuma falhar. Particularmente para o setor mineral, o processo de desenvolvimento
tecnoldgico € bastante focalizado na solugio de problemas e, embora utilize, em maior ou menor
grau, conceitos de ordem fundamental, em virios casos, o conhecimento aprofundado do
fendbmeno € somente obtido a posteriori, ou seja, a ciéncia atende a uma demanda de

conhecimento de ordem tecnoldgica.
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Uma comparacio com outros tipos de tecnologia € bastante Gtil. Os lasers sio talvez o
melhor exemplo. Observados pela primeira vez em 1960, vieram nio de estudos dpticos, mas de
trabalhos para fazer moléculas vibrarem em ressonfincia com um campo magnético. Vinte anos
depois, chegavam ao consumidor comum na forma de compact discs. Hoje, sdo aplicados
amplamente na medicina, engenharia ¢ entretenimento, entre outras dreas. A biotecnologia foi
ainda mais rdpida em sua aplicagfo. Estes casos configuram um cardter tecnoldgico que

corresponde & aplicag¢&o do conhecimento cientifico.

No beneficiamento mineral, a flotago € um exemplo cldssico de tecnologia desenvolvida
sem conhecimento prévio do fendmeno. Tendo surgido no inicio do século passado, até hoje
muito esforco cientifico tem sido dispensado para compreender, controlar ¢ simular o fenémeno.
Certamente, 0 arcabougo de conhecimento gerado € muito Gtil no aprimoramento das técnicas,
porém, o que se observa é que grandes ganhos nesta operagdo sdo obtidos por experiéncias

préticas, que posteriormente serdo explicadas de modo cientifico.

Estas constatagdes absolutamente no intentam gerar juizo de valor comparativo entre
ciéncia e tecnologia. Ao conirdrio, é importante ressaltar que uma visdo de que a tecnologia €
independente do conhecimento bésico leva a equivocos sérios dentro da condugdo da C&T no
setor, e isto se reflete inclusive na operacéo de minas e usinas. As melhorias tecnolégicas
inseridas em um processo ndo podem abstrair do conhecimento cientifico do fendmeno. Em
outras palavras, o fato de uma determinada abordagem ter (ou néo) funcionado ndo pode excluir
a necessidade de responder 4 pergunta “Por qué?”. Assim, os profissionais que atnam nas
companhias mineradoras devem conhecer a fundamentagdo existente na natureza da jazida, na

estrutura dos equipamentos, dos circuitos, nas formas e métodos de controle.

Um bom exemplo para isto sdo os chamados sistemas especialistas de controle. Estes
softwares sdo utilizados para controlar e otimizar as condicdes de determinadas operagdes
unitdrias e, tipicamente, consistem de sistemas de logica fuzzy efou de redes neurais. Para
funcionarem, estes sistemas precisam ter regras de controle definidas, por exemplo — se o
minério apresentar teor de ferro acima de 30%, aumente a condig¢do de processo X em Y %. Ou,
de outra forma, os sistemas precisam ser treinados — submetidos a vérios dias de operagao, com
condigdes distintas e obtendo produtos diversos, de tal modo a aprender como o processo
funciona e a partir dai, estabelecer as condigbes. Muito bem, para que esta tecnologia seja

efetiva, é necessério que os profissionais conhecam, primeiramente, como o minério pode variar,
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quais s30 as possibilidades de alterag@io a serem feitas no circuito e que impacto isto pode ter no
produto, além, claro, de conhecer como o software funciona. A partir de entdo, o sistema pode
ser ajustado e utilizado. Além disto, na medida do uso, € necessirio que haja um
acompanhamento do controle, para que as eventuais melhorias proporcionadas pela utilizagéio do

programa possam gerar novos conhecimentos, num ciclo de melhoria continua do processo.

Também cabe ressaltar que, por ser atividade primdria, a mineragéio estid diretamente

[N

ligada & natureza, cujas variacOes expressivas sdo dificil controle. A partir de um minério
absolutamente varidvel em suas caracteristicas, ¢ necessirio produzir concentrados bastante
homogéneos em suas caracteristicas. O conhecimento da geologia, do minério, das operagdes,
das necessidades para os produtos, requer uma equipe multidisciplinar de profissionais altamente

capacitada e o suporte de P&D dentro do setor.
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4 Formacao Profissional e Capacitacdo em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D)

4.1 Situacdo Global (Mc Divit, 2002)

A industria mineral necessita de uma formaggo continua de profissionais aptos para o
mercado de trabalho e para o desenvolvimento de atividades de P&D. Inicialmente, deve-se
reconhecer que como o desenvolvimento mineral tem se tornade mais complexo e técnico, o
treinamento dos profissionais da inddstria mineral deve ser ajustado para acompanhar este

desenvolvimento.

-

A situaglo varia de pafs para pafs, mas a tendéncia é clara. Na maioria dos pafses
industriais onde a mineragio ndo é mais a indtstria dominante (Inglaterra e Japdo, por exemplo),
a Engenharia de Minas como um campo discreto estd em declinio. Em muitos casos, esta drea
tem se tornado uma opgdo da engenharia civil ou parte de um programa de engenharia ambiental
ou de engenharia de recursos. No Japdo, onde 20 anos atrds havia departamentos de Engenharia
de Minas em muitas das principais universidades, a Mineragéo é agora lecionada em uma série
de cursos em departamentos de engenharia ambiental. Esta tendéncia é mais notdvel na Europa e
América do Norte, onde as escolas de Minas, antes relativamente comuns, agora sdo uma
raridade. Na udltima década, o niimero de programas de Engenharia de Minas na Inglaterra caiu
de 10 para 3 e, nos Ultimos cinco anos, os programas nos Estados Unidos reduziram de 27 para

22, com novas redugdes previstas.

Considere-se o que ocorre em algumas das boas Escolas de Minas dos Estados Unidos.
Na Henry Krumb School of Mines na Universidade de Columbia, a primeira a ser estabelecida
nos EUA, a Engenharia de Minas é agora ensinada sob o titulo de Engenharia Ambiental e da
Terra (Earth and Enviromental Engineering), com um nimero muito limitado de inscri¢des. Na
Universidade do Estado da Pensilvania, a Engenharia de Minas é ensinada no Departamento de

Energia e Engenharia Geo Ambiental.

Recentemente, a Royal School of Mines em Londres tornou-se parte da T.H. Huxley
School of Enviroment, Earth Science and Engineering, mas esta mudanca ndo salvou o

programa. Em agosto de 2001, a Huxley School foi fechada devido i baixa procura.

Na Escola de Minas de Paris, a pesquisa em minerais continua a ser conduzida em alguns

programas especiais, mas os cursos de graduagdo sfo limitados e a mineragfio é tratada em uma
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sériec de programas de pds-graduacio de um ano, muitos dos quais incluem consideragdes

ambientais.

A situagdio na Europa Oriental e na China € bastante diferente, as universidades
continuam a se devotar & inddstria mineral e as inscricbes para o curso de Engenharia de Minas
ndo é problema expressivo. Por exemplo, a Universidade Nacional de Mineragdo da Ucrénia tem
departamentos separados para lavra subterrfnea, tratamento mineral, sondagem, pesquisa
mineral, geologia, equipamentos de mineragio ¢ ecologia. A escola conta com 1825 estudantes

de graduacio e 83 em pés-graduacio e hé seis candidatos para cada vaga no curso.

Um ponto que afeta o niimero de estudantes inscritos em um determinado curso € a
prética de muitas universidades de alocar um niimero especifico de vagas em cada éarea — tantas
em Medicina, tantas em Direito, tantas em Engenharia Mineral. Isto tem implicagbes quando a
demanda por vagas em uma determinada 4rea excede, em muito, o ntimero de vagas disponivel,
mas hd uma menor concorréncia em outras dreas. Como exemplo, na Indonésia, muitos dos
estudantes que se inscrevem em Engenharia de Minas teriam preferido cursar Engenharia Civil
ou Farmacia. Entretanto, como muitas matérias do curriculo minimo da Engenharia recebem
crédito total em outras dreas, os estudantes se inscrevem nos cursos de Minas com a intencéo de
mudar tdo logo haja vaga em seu campo preferido. O mesmo acontece em algumas universidades

da Asia e da América Latina, incluindo o Brasil.

Em termos gerais, este pouco interesse pela mineracfio esta fortemente relacionado a uma
imagem negativa do setor mineral. No caso da educacfio em Engenharia de Minas, isto €
fundamental, ji que os futuros engenheiros deverdo ser recrutados entre jovens estudantes de 17-

18 anos, que estdo escolhendo suas carreiras.

Nos tltimos 15 anos, essa problemética da imagem do setor mineral junto a sociedade
recebeu pressdo considerdvel a partir da dimensdio atribuida & vertente ambiental e, mais
recentemente, com a absorgdio das diretrizes de maior amplitude que qualificam o conceito de
desenvolvimento sustentdvel. Deste modo, as grandes empresas do setor tem realizado esforgos
expressivos para mudanga de imagem, o que inclui patrocinios culturais, exposi¢des em museus,

visitas as usinas abertas ao piblico, publicidade e propaganda, entre outras atividades.
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4.2 Situacdo Brasileira

A maior parte das atividades de P&D no setor mineral em execugdo no pais com o apoio
do MCT concentra-se nas Universidades / Centros de Pesquisa. Em geral, apresentam intima
relacdo com os cursos de pés-graduacfio nas areas afins. Desta forma, a capacitagfio nacional
atual em P&D ¢ diretamente proporcional ao nimero de cursos de graduagéo e de areas de
concentracio em pés-graduacio, além do nimero de institutos/centros de pesquisa nas diferentes

subareas do Setor Mineral.

Existern no paifs, 20 cursos de graduacio em geologia (UFMG, UFOP, USP, UFBA,
UFRJ, UNISINOS, UNICAMP, UNESP, USP, FUA, UNB, UFRGS, UFPE, UFC, UFRN,
UFPR, UFRIJ, UERJ, UFPA, UFMT) e trés em geofisica, os quais, além de formarem 400 a 500
graduandos por ano, desenvolvem projetos de P&D em temas de Geologia de Suporte a
exploragdo e de Avaliagdo de Depdsitos Minerais, de Meio Ambiente na Mineragcio e de
Economia Mineral. Sete cursos de Engenharia de Minas operam no pais (UFMG, UFOP, USP,
UFBA, UFPE, UFRGS, UFPB) ¢ atuam em P&D nas subidreas de Lavra, Beneficiamento
Mineral, ¢ Meio Ambiente em Mineragdo. Seis sfo as instituigdes que possuem cursos de
graduagdo e realizam pesquisas em Metalurgia Extrativa e Meio Ambiente a ela associado

(PUC/RJ, UFRJ, UFMG, UFRGS, USP ¢ UFOP).

Deste quadro geral, constata-se que existem no Brasil 35 cursos de graduagdo em
subdreas do Setor Mineral, dos quais 23 formam gedlogos e geofisicos e desenvolvem P&D em
Geologia de Suporte 2 Exploragiio Mineral e em Avaliagio de Depésitos Minerais, Meio
Ambiente ¢ Economia Mineral e atividades associadas; e 13 cursos de Engenharia de Minas e
Engenharia Metaltirgica com atividades em P&D em Lavra, Beneficiamento, Metalurgia

Extrativa e Meio Ambiente.

Sio, porém, as instituigdes com cursos de pés-graduagio que detém a major capacidade
de P&D no Brasil, j4 que as atividades de pesquisa desenvolvem-se, em geral, através de
disserta¢Oes de mestrado € teses de doutorado. Atualmente, dezoito institui¢des (UFMG, UFOP,
USP, UFBA, UFRJ, UNISINOS, UNICAMP, UNESP, USP, FUA, UNB, UFRGS, UFPE, UFC,
INPE, UFPR, UERJ, UFPA ) oferecem mestrado em 26 4reas de concentracio e doutorado em
18 areas de concentragfio vinculadas a Geologia de Suporte & Exploragdo e 4 Avaliagio de
Distritos Mineiros, incluindo Geofisica. Duas universidades (UFMG e UFRGS) possuem
mestrado e doutorado em Engenharia de Minas e Metalurgia (Lavra, Beneficiamento, Metalurgia

Extrativa ¢ Meio Ambiente). Uma universidade (USP) possui mestrade e doutorado em
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Engenharia de Minas (Lavra, Beneficiamento, Meio Ambiente e Economia Mineral) Duas
universidades (UFOP e UFPB) possuem mestrado em Engenharia de Minas (Lavra e
Beneficiamento). Sdo tr€s as instituigdes nacionais com mestrado e doutorado apenas em
Metalurgia Extrativa (UFRJ, PUC/RJ, USP) e duas com mestrado ¢ doutorado em Economia
Mineral e afins (UNICAMP, UFRJ).

Ao todo, o pafs possui mestrado em 37 4reas de concentragfio relacionadas ao Setor
Mineral e doutorado em 29, Destas, respectivamente, 26 mestrados e 18 doutorados referem-se

as subéreas de Geologia de Suporte 4 Exploragéo Mineral e de Avaliago de Distritos Mineiros.

Atuam em cardter permanente nas instituigdes académicas com cursos ¢ atividades de
pesquisa no Setor Mineral cerca de 450 docentes doutores, o que dd bem a dimensdo da
capacitagiio técnico cientifica adquirida pela comunidade académica do pais, em conjunto, no

setor.

Entre mestrandos e doutorandos, quase dois milhares de pds-graduandos realizam
pesquisas em temas genericamente relacionados ao Setor Mineral. Os temas de teses e
dissertacbes desses pds-graduandos representam a esséncia das atividades de pesquisa de cunho

mais aprofundado em vigéncia nas institui¢Ges académicas de geociéncias e tecnologia mineral,

No que se refere & pés-graduagio e a produgdo técnico-cientifica, a 4rea de Lavra
apresenta um quadro preocupante. Apenas USP, UFOP e UFPB possuem 4reas de concentragéo

em Lavra; na UFRGS, a Lavra é uma subérea de Tecnologia Mineral.

As empresas de mineragio de grande porte tém procurado o apoio de consultoria

internacional para resolver os desafios mais complexos de lavra.

4.3 Capacitagao em P&D das instituicoes ndo académicas

4.3.1 Area governamental

Na drea governamental n3io acad€émica, poucas sfo as instituicdes com atuagdo em
pesquisa técnico-cientificas em Exploracio Mineral e afins. A CPRM/SGB e o IBGE
concentram suas agdes em levantamentos basicos e s6 subsidiariamente em P&D. No contexto
estadual, a situagdo € mais grave, limitando-se a agdes isoladas e de pouco significado de

algumas secretarias estaduais de mineracfio ¢ outras instituigdes.
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4.3.2 Centros governamentais de pesquisa

Estes realizam a maior parte das atividades amplamente divulgadas de P&D na area de
Tecnologia Mineral. Dentre estes, destacam-se: Centro de Tecnologia Mineral —- CETEM (Rio de
Janeiro), Fundagdo Centro de Tecnologia — CETEC (Minas Gerais), Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de S#o Paulo — IPT, Centro de Pesquisa € Desenvolvimento — CEPEB

(Bahia), Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia - CIENTEC (Rio Grande do Sul).

4.3.3 Area empresarial:

As atividades de pesquisa técnico-cientificas e de desenvolvimento realizadas no dmbito
das empresas privadas do setor mineral, na maior parte dos casos, classificam-se como de
tecnologia industrial, cujos resultados sdo considerados como vantagem competitiva propria €

n#o sdo repassados as demais empresas ou institui¢des do ramo.

4.4 Situacdo da Capacitagdo em Recursos Humanos nas Instituicbes de Pesquisa

A estagnacio do setor mineral brasileiro no final dos anos 80 e na década de 90 conduziu
a um quadro bastante negativo na capacitagio de pessoal. O Plano Plurianual para o
Desenvolvimento do Setor Mineral, elaborado pelo DNPM em 1994, observou o seguinte quadro

geral neste periodo:

e Significativo  desmantelamento  das equipes de  profissionais em

Grgdosfinstituicdes governamentais ¢ de empresas;

¢ Grande nimero de profissionais que abandonaram suas atividades no setor

mineral;

o Caréncia de técnicos ¢ pesquisadores dedicados exclusivamente a projetos de

P&D nas universidades;

» Formac#o de gedlogos e engenheiros generalistas e caréncia de oferta de cursos

de capacitagdo continuada de pessoal nas diferentes subareas;

e Oferta de cursos de pds-graduagdo com disciplinas e enfoques em grande parte

inadequados para atender as necessidades do setor produtivo;

e Desconhecimento e conseqiiente reduzida utilizagdio por parte das empresas das

oportunidades oferecidas pelos programas de governo.
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O retorno dos investimentos em exploragéo e desenvolvimento de novos projetos no final
da década de 90, principalmente pela CVRD nas jazidas de nio ferrosos em Carajds, tem gerado

um movimento de reversdo neste quadro, em particular no que se refere aos dois primeiros itens.

Em relagéo & formagfio académica e P&D nas universidades, muito ainda precisa ser
feito. Dentro do setor mineral, a melhoria na capacitacdo de RH devera passar necessariamente,

por uma maior integragfio Universidade-Empresa-Centros de Pesquisa.
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5 Integracao Universidade- Empresa

5.1 Contexto Geral (STAL,1999)

A relagdio entre as atividades académicas e a produgiio industrial vem sendo objeto de
debates e de politicas governamentais especificas em grande parte dos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Os elos entre as atividades de pesquisa e a produgdo industrial ja se tornavam
evidentes desde o final do século passado, quando as empresas mais dinimicas deixaram
progressivamente de assentar sua base de inovacgdes exclusivamente nos conhecimentos praticos

do pessoal envolvido diretamente nas atividades de produgio.

J4 a partir de 1870 a inddstria quimica passou a organizar sua atividade inventiva em
estruturas complexas de Pesquisa ¢ Desenvolvimento, organizadas em estruturas relativamente
independentes da drea de producgfio. A 16gica da atividade de busca tecnoldgica, crescentemente
assentada em conhecimentos cientificos - num processo de retroalimentaciio entre ciéncia e
tecnologia -, impunha uma estrutura organizacional diferenciada que pudesse desenvolver suas
atividades de modo ndo restrito aos requerimentos de curto prazo da produgfio industrial. Na
medida em que as empresas passam a estruturar uma 4rea especificamente voltada para
inovagdes, para o aperfeicoamento de produtos e processos € para a absorcdo de novos
conhecimentos cientificos e tecnolégicos, langava-se, institucionalmente, uma base de interagao

sistemdtica entre ciéncia, tecnologia e produgdo.

Os departamentos de pesquisa e desenvolvimento, estruturados em firmas
multidivisionais, constitufam, assim, tanto o locus da realiza¢fio enddgena de atividades de P&D
radicais e incrementais quanto a base de interago com o aparato institucional de C&T, sejam as

universidades, institutos piblicos ou privados de pesquisa ou outras instituicdes congéneres.

Este modelo generalizou-se no conjunto dos setores baseados nas ciéncias ¢ intensivos
em escala, tais como eletro-cletrdnica, automobilistica, farmacéutica, entre outras. Em outros
setores, cujas inovagbes sfo incorporada na compra de insumos ou equipamentos e/ou na
transferéncia de tecnologia, como € o caso da atividade agro-industrial, a organizagio da
atividade tecnolégica ocorreu de modo diferenciado, sendo fortemente dependente dos lagos

estabelecidos com os fornecedores de insumos e de tecnologia.

Em todo caso, a partir de formas organizacionais diferenciadas, desde o final do século
passado, estruturaram-se diversos meios de articulagéio entre o processo de produgio cientifica, o

desenvolvimento tecnolégico € a produgiio industrial.
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Ao longo do século 20, este processo consolidou-se e, de certa forma, legitimou o apoio
governamental 3 atividade universitiria e de pesquisa. Fortalecia-se a concepgio que ficou
conhecida como o modelo linear do progresso técnico. Haveria um caminho linear que iria desde
a geracio de conhecimento cientifico original, passando pelo desenvolvimento de novos
produtos e processos, até o seu langamento nos mercados nacionais. Esta concepg@o passa a ser
questionada a partir de evidéncias crescentes que apontavam para a complexidade do processo de
desenvolvimento tecnolégico e, sobretudo, para a crescente importdncia das inovagOes
incrementais e dos processos de difusfio vis & vis as inovagOes radicais (assentadas em novos
conhecimentos cientificos). Em particular, o processo de desenvolvimento acelerado do Jap&o e
das economias do Leste Asiitico mostrava que os lagos entre ciéncia e desenvolvimento
tecnoldgico poderiam se dar de distintas formas, dependendo das caracteristicas peculiares dos
SNI, notadamente no que se refere ao estigio de desenvolvimento histérico e as caracteristicas

tecnoldgicas das indistrias locais.

Nos anos 90, novas questdes sdo colocadas que diferenciam, em muito, o contexto tanto
no Ambito das empresas quanto da academia. Em primeiro lugar, consolidam-se os processos de
desenvolvimento dos novos paradigmas tecnoldgicos e organizacionais. As ligacdes mais diretas
entre a cria¢do de conhecimento cientifico e a produg@o industrial, que caracterizam os
momentos de nascimento dos novos paradigmas tecnoldgicos, deixam de criar expectativas téo
promissoras relacionadas ao surgimento de novos atores a partir das universidades. As inovagoes
incrementais ao longo de trajetérias tecnoldgicas ji assentadas tornam-se predominantes,
evidenciando o peso decisivo do ator-chave no processo inovativo: as empresas, sobretudo as
com porte para competir e estabelecer redes com pequenas ¢ médias empresas de tecnologia e

com institui¢Ses académicas e de P&D.

Em segundo lugar, ao movimento de globalizagiio produtiva e financeira também se soma
um movimento de globalizagio cientifica e tecnolégica, tornando-se decisiva a participacao das
institui¢des publicas e privadas nas redes de conhecimento mundiais. A tecnologia, de um lado,
torna-se um bem cujo acesso € buscado em Ambito internacional. De outro lado, os Estados
Nacionais procuram restringir a livre difusio do conhecimento cientifico com maior potencial de
gerar inovacdes. As legislagbes de propriedade industrial tornam-se mais homogéneas e
restritivas (acordos da Rodada do Uruguai) e diversas iniciativas que limitam a difusdo de

conhecimentos comegam a se generalizar, a exemplo de acordos de sigilo por parte de
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pesquisadores, de restrigdes A participagio de estrangeiros em certos programas de pos-

graduagio, da cessdo por contrato de eventuais direitos de propriedade.

Em terceiro lugar, o papel do Estado nas atividades de P&D altera-se radicalmente. Por
um lado, com o final da guerra fria, a defesa deixa de ser uma 4rea que possui uma legitimidade
direta para justificar os gastos publicos em atividades de P&D, tanto nos paises ocidentais quanto
nos pafses do Leste Europeu. Por outro lado, a crise financeira dos Estados Nacionais passa a
afetar diretamente as universidades, impondo-se questdes como seletividade e focalizagdo dos
esforcos. Enfim, o apoio Estatal & atividade académica passa a ser debatido em praticamente
todos os paises que possuem uma base de ensino superior e de pesquisa minimamente relevantes.
Colocando-se em campos polares, situam-se os que defendem o crescente vinculo das
universidades com o mercado como forma de garantir seu financiamento e de focalizar suas
acbes em atividades comercializdveis e os que vém esta ligagéio com as necessidades dos setores
econdbmicos como algo que aniquila o modus operandi essencial 2 atividade de pesquisa,
tolhendo sua criatividade e a abrangéncia de seu impacto, que extrapola o dmbito econdmico e

produtivo.

Em suma, o contexto dos anos 90 impds uma reflex3o e uma redefini¢do do papel do
Estado e da questiio da relagfio entre a academia e a inddstria que atinge praticamente todos os
paises do mundo. Os vinculos s&o de fato inegaveis. Estima-se que entre 10% e 30% das
inovacdes provém de fontes alheias ao sistema produtivo, notadamente das universidades e
institutos de pesquisa. Diversas formas de cooperagio vém sendo buscadas, a exemplo de
institui¢gdes voltadas para a transferéncia de tecnologia em ambito regional, os parques
tecnolégicos, as incubadoras de empresas, a criagdo de centros de pesquisa cooperativa para
intermediar o relacionamento universidade-empresa e acordos para envolver as institui¢des de
pesquisa no treinamento de pessoal qualificado para as empresas. Todavia, as respostas dos
Sistemas Nacionais de Inovagio tém sido bastante diferenciadas, dependendo fortemente do
perfil da estrutura industrial, do modo de organizagio empresarial e da base institucional das

distintas economias nacionais.

5.2 Centros de Pesquisa Cooperativa (STAL,1999)

O centro de pesquisa cooperativa € uma estrutura organizacional autdnoma, sediada em
uma universidade e cuja operagéo ¢ financiada pelo governo, durante certo periodo, € por vérias

empresas, de um mesmo setor ou de setores correlatos, que se associam ao centro € pagam taxas
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de manutengdo. Podem também participar institutos de pesquisa, associagdes industriais e outras

universidades.

As principais atividades de um centro de pesquisa cooperativa sfio a pesquisa genérica ou
pré-competitiva, ndo proprietéria, de interesse do conjunto de empresas associadas, e o ensino de
pés graduagdo, de cardter interdisciplinar, com o envolvimento dos estudantes nas pesquisas

realizadas no centro.

Um programa de Centros de Pesquisa Cooperativa é de iniciativa governamental, parte do
elenco de agdes na drea de Ciéncia e Tecnologia, e motivado pela necessidade de aumento do
grau de inovagdo nas empresas, por meio da utilizagdo dos recursos humanos altamente

qualificados das universidades, além do uso de sua infra-estrutura de ensino e pesquisa.

No cendrio internacional, existem experiéncias relevantes de implantagfio de programas
institucionalizados de centros de pesquisa cooperativa, com pequenas diferencas conceituais e
organizacionais. Existem programas nos Estados Unidos (Industry/University Cooperative
Research Centers e Engineering Research Centers), na Inglaterra (Interdisciplinary Research
Centers ) na Franga (Centres de Recherche Collective e Poles FIRTECH ), no Japdo (Centers for
Cooperative Research), na Alemanha (Frauenhofer Institutes), no Canadd (Networks of Centers
of Excellence), na Australia (Cooperative Research Centres), além de na Irlanda do Norte, na

China, e na Coréia do Sul.

Existem motivagGes especificas, tanto por parte das universidades como das empresas
para a criagdo de centros de pesquisa cooperativa, independentemente de manterem outras

formas de colaboragio. Por parte das universidades, podem ser citadas:

¢ Trabalhar com problemas que afetam a indistria, embora mantendo a pesquisa de

carter mais basico

* Melhoria do treinamento técnico de alunos de pés graduagio, ao abordar temas de

pesquisa mais préximos do mercado;

¢ Interagio com professores de outros departamentos e, em alguns casos, de outras

instituigoes de pesquisa;
* Acesso a melhores equipamentos e instalagGes;

* Oportunidades para consultoria e contratos de pesquisa especificos, a partir da

interagdo com as empresas associadas;
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e Atragio de melhores alunos para a Universidade, pela possibilidade de
trabalharem com problemas mais concretos, que refletem as necessidades da
industria.

Por parte das empresas, 0s seguintes aspectos motivacionais s30 mencionados:

s Expansio geral do conhecimento em érea técnica especifica;

¢ Acesso precoce a resultados de pesquisa;

¢ Melhoria da qualidade da pesquisa industrial — a participacdo em um centro de
pesquisa cooperativa possibilita o aprendizado de novas metodologias de pesquisa

¢ a melhor defini¢fo de projetos de P&D;
¢ Cooperagio entre empresas do mesmo setor ou correlato;
* Aumento da competitividade via inovagdes tecnologicas
e Possibilidade de atrair melhores profissionais (alunos de pés graduagio)
¢ Redugdo de riscos e divisdo de custos da pesquisa com outras empresas

Cabe notar que algumas empresas participam dos centros de pesquisa cooperativa para
manterem-se atualizadas quanto as tendéncias da pesquisa em seu setor de atuagéo, mesmo

quando possuem seus proprios centros de Pesquisa & Desenvolvimento.

5.3 O Programa Australiano

Este foi o mais importante entre 0s varios programas criados pelo governo ausiraliano, a
partir dos anos 80, para promover a interacdo entre universidades e empresas. Insere-se no
ambito de um esfor¢o maior, que passou a enfatizar a necessidade de o pais criar inddstrias de
alta tecnologia, exportar produtos manufaturados, inovar e integrar as empresas nos mercados
mundiais. Novas acdes governamentais concentraram-se no crescimento dos investimentos
privados em P&D, mediante a concessdo de fartos incentivos fiscais, na focalizacio da pesquisa
publica sobre as prioridades nacionais, no aumento da competi¢éo entre grupos de pesquisa para

a obtengdo de recursos pliblicos e na expanséo do sistema educacional.

Até meados da década de 80, o sistema nacional de inovagdo australiano tinha como

principais caracteristicas: nivel médio de gastos com ciéncia e tecnologia (1,56% do produto
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interno bruto — PIB); alto grau de envolvimento governamental, tanto no financiamento quanto
na execucdo de P&D; baixa participagdo do setor privado e enorme dependéncia de tecnologia

estrangeira.

Estas caracteristicas resultavam de aspectos estruturais da economia australiana, como:

. a capacidade de produgdio e exportagdo de produtos primdrios, permitiu o
desenvolvimento econdmico dissociado da aplicag@io sistemdtica do conhecimento

cientifico.

. a existéncia de um setor produtive dirigido exclusivamente para o mercado
interno e protegido por uma politica tarifria, além de utilizar-se de tecnologias

importadas, niio favorecia o desenvolvimento tecnolGgico interno;

. grandes empresas multinacionais que dominavam a inddstria de alta tecnologia e

pouco investiam em P&D;
* forte presenga do governo nos negécios € nos servigos sociais.

O Cooperative Research Centres Program (CRC) é o programa de maior orgamento do
Department of Industry, Science and Technology (DIST) e constituiu um novo caminho na
tentativa de aprimorar as atividades de P&D na Austrdlia, pela reunifio de pesquisadores e
usudrios da pesquisa para trabalharem em conjunto em setores de relevincia estratégica para o
pafs. O modelo desse programa, criado em 1990 por iniciativa do primeiro ministro, foi baseado

em centros similares existentes na Inglaterra e nos Estados Unidos.

O termo usudrios da pesquisa é bastante amplo, podendo incluir empresas individuais,
associagdes que representam setores industriais, organizagbes privadas de pesquisa e

desenvolvimento industrial ou agropecudrio e agéncias governamentais responsaveis.

A motivagio principal para a criagdo do programa foi assegurar que a pesquisa € ©
treinamento em pesquisa atingissem padrdes internacionais nas 4reas de maior importancia
estratégica para o pais. Outra grande preocupaciio do governo era melhorar a qualidade dos
programas de graduaciio ¢ pés graduagdo em C&T, de modo a nio comprometer o futuro

desempenho em pesquisa, tanto no setor pdblico como no privado.

Os CRCs sdo iniciativas conjuntas que retinem grupos de pesquisas de universidades,
institutos de pesquisa federais (majoritariamente a Commonwealth Scientific and Industrial

Research Organization — CSIRO) e estaduais, 6rgéos publicos e privados.
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Sempre que possivel, os centros devem estar localizados dentro ou ao lado de um campus
universitrio, de modo a facilitar o treinamento de estudantes de graduagdo e pés-graduagdo.
Quando ndo € possivel alocar os véarios grupos componentes em um s6 local, o centro passa a
funcionar com um nticleo principal e uma ou duas filiais, constituindo, assim, redes de pesquisa.
Tal situag@io resultou na propagacio das atividades dos centros por todo o pais. Nestes casos, 0s
pesquisadores trabalham em suas instituicbes e retinem-se periodicamente para discutir o
trabalho. Os alunos de pés-graduagdo fazem, as vezes, estagios de 6 meses em outras instituigoes

componentes do centro, inclusive nas empresas associadas.

O Programa CRC prioriza a realizagfio de pesquisa de alta qualidade pré-competitiva,
orientada para aplicagGes, € que contribua para os objetivos da nagfio. Os centros devem manter
um foco estratégico no longo prazo e utilizar as modalidades de pesquisa contratada e solucéo de
problemas de curto prazo, consultoria ¢ treinamento como forma secundaria de atrair empresas €
fortalecer a pesquisa cooperativa. O grande desafio € assegurar que os centros realizem pesquisas
que de outro modo nfo seriam desenvolvidas, € que elas representem um aprimoramento das

atividades que jd estavam em andamento nas institui¢des participantes.

Cada centro foi concebido como uma pequena empresa e possui um conselho de
adminstragdo (Executive Board) composto por representantes de alto nivel das principais
organizagdes participantes e membros independentes, selecionados por sua experiéncia em
negdcios, pesquisa e educagdo. O conselho € responsivel pela gestdo do centro, bem como pela
defini¢fio de politicas gerais, pela orientagc@o de pesquisas e pelo orgcamento e reine-se de duas a
quatro vezes por ano. Todos os recursos financeiros séo controlados pela diretoria executiva do

centro, a qual se reporta ao conselho.

As responsabilidades da diretoria executiva envolvem a lideranga das pesquisas, a
administragdo do dia-a dia do centro e a implementaciio efetiva das decisdes do conselho. Para
isto, conta com o apoio dos chefes do programas (Program Leaders). Através de sua
participagdo no conselho, as empresas tém a oportunidade de influir no desenvolvimento dos
centros e também colaborar em todas as atividades, incluindo pesquisa, desenvolvimentos,
demonstracdo e comercializa¢io dos resultados. Algumas empresas tém direito a mais de um

voto, no conselho, em propor¢io ao montante de recursos que alocam ao centro.

Atualmente (2003) existem 64 CRCs recebendo A$ 145 milhGes por ano dos fundos
governamentais. As empresas e outros usuarios da pesquisa ja investiram A$1060 milhges até o

momento, com perspectivas de A$276 milhdes ao longo dos préximos 7 anos.
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As freas de atuagfio compreendem Tecnologia de Manufatura (12 CRCs), Tecnologia de
Informagéo e Comunicac¢do (8), Mineragio e Energia (8), Agricultura e Manufatura Rural (11),
Meio Ambiente (16) e¢ Ciéncia ¢ Tecnologia Médica (9). A 4rea de Mineragiio e Energia

compreende :
e Hidrometalurgia
¢ Energia Renovével
e Energia Limpa
e Petréleo
e Carvio em Desenvolvimento Sustentdvel
e Meio Ambiente e Exploracio Mineral
e Tecnologia de Mina e Equipamentos
e Descobertas Minerais Preditivas

J4 existem claras evidéncias de que os centros de pesquisa cooperativa estdo
modificando, positivamente a cultura de inovagio na Austrdlia. Existe grande entusiasmo das
empresas ¢ dos demais usudrios da pesquisa pelo programa, os quais se mostram propensos a
envolvimento maior com pesquisas menos aplicadas e de mais longo prazo. Em muitas
empresas, os CRCs constituem elemento essencial da estratégia competitiva ao facilitar o acesso
a pessoal altamente qualificado e a resultados de pesquisa na fronteira do conhecimento.
Adicionalmente, o programa tem sido forte indutor de investimentos privados em P&D, gerando

novas pesquisas nas empresas.

5.3.1 Fatores de Sucesso
Os fatores de sucesso do programa podem ser classificados em duas categorias:
Fatores externos (estruturais e conjunturais) relacionados ao ambiente econdmico do pais,

ao nivel de competitividade da inddstria, as politicas industrial € de C& T vigentes, ao nivel de

cooperagio existente entre universidades e empresas.
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Fatores internos (organizacionais e operacionais) relativos a estrutura dos centros no
organograma das universidades, ao nivel de participagio financeira das empresas associadas, a

agenda de pesquisa, & transferéncia de tecnologia, a propriedade dos resultados, etc.
Fatores de Sucesso externos

e Politica de C&T vigente e os ambientes cientifico, tecnoldgico € econdmico: Na
Australia, a motivacdo foi mudar o perfil tecnolégico do pafs, expandindo os
desenvolvimentos obtidos no setor mineral € na agropecudria para novos setores

industriais, especialmente os de tecnologia avancada;
« Estabilidade econdmica do pais que favorece investimentos em P&D;
¢ Politicas publicas que induzem universidades e empresas & aproximagio;
e Apoio governamental ao programa;

e Forte comprometimento da indidstria com o programa — participa¢dio ativa na gestdo
dos centros, mediante representagiio nos Conselhos de Orientagdo Industrial em que
contribui para a selecfio de projetos, a divulga¢do do programa e a atragido de novos

sGCios.
Fatores de sucesso internos

e Alavancagem de recursos — Os centros que tém sido bem-sucedidos em atrair muitas
empresas e tém recebido apoio significativo por parte de outras agéncias
governamentais, federais ou estaduais, mobilizando mais recursos, demonstram mais
facilidade em recrutar novos membros;

e Compromisso e apoio da alta administracdo da universidade — A universidade
encoraja o crescimento do centro e a participagdo de novas empresas, mediante a
cessdo de dreas fisicas, equipamentos e instalagdes; a redugéo de custos de overhead
para as empresas; a busca de apoio financeiro adicional em programas estaduais e
fundacdes privadas; o estimulo & participac@o de professores e alunos no centro;

¢ Permanéncia e comprometimento das empresas associadas — o centro deve ser capaz
de atrair grandes empresas do setor, o que funciona como &ncora para associagéo de
outras empresas;

o Definigéo de diretrizes e objetivos comuns de longo prazo;

e Programas de pés-graduagdo diferenciados;
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» Reputagio do centro — 0s centros possuem pessoas altamente qualificadas, produgéo
cientifica de qualidade e alunos de pés - graduacio envolvidos nas pesquisas;

¢ Processo de avaliagfio e participagfio dos avaliadores;

¢ Mecanismo de transferéncia de tecnologia para a inddstria — através do envolvimento

das empresas no acompanhamento das pesquisas ou na sua execugdo (Australia).

5.4 AMIRA International

Dentro do setor mineral, e ainda considerando o caso australiano, hd uma referéncia de
organizagio estrutural da integragdo Inddstria — Universidades — Centros de Pesquisas, a
AMIRA. A AMIRA, Australian Mineral Industries Research Association Litd, foi fundada em
1959 como parte de um Orgdo entdo conhecido como Australian Mineral Development
Laboratories, AMDEL, com o objetivo de promover pesquisa cooperativa sobre problemas de
interesse comum para varias companhias de mineragio. Além disto, visava coordenar a pesquisa
¢ desenvolvimento potencial de organismos como as Universidades, CSIRO e outras instituigdes
australianas. Atualmente, 2 AMIRA atua intermediando e facilitando a pesquisa cooperativa
patrocinada pelos seus membros na inddstria mineral global, tendo se internacionalizado
oficialmente em 1998, quando assumiu o nome AMIRA International € passou a buscar mais
intensamente uma integracio com outros centros de pesquisa mineral ao redor do mundo. Sem
possuir nenhum laboratério préprio, a AMIRA age identificando problemas tecnoldgicos nas
diversas dreas do setor mineral e conectando-os as instituigdes de pesquisa mais adequadas, sob
um projeto de pesquisa que é patrocinado pelas empresas-membro interessadas naquela area.
Assim, a AMIRA age como o elo que liga a inddstria &s universidades € centros de pesquisas de
modo a captar e direcionar recursos, gerenciar projetos de pesquisa e gerar solu¢des técnicas para

as demandas tecnolégicas das &reas da mineracéo.

Desde sua fundacgiio, a AMIRA ji promoveu mais de 550 projetos que envolveram um
quarto de bilhdo de délares em investimentos industriais neste perfodo. Atualmente, possui
membros de mais de 80 companhias na inddstria mineral na Astralésia, Asia, Europa, Africa,

América do Norte e América do Sul,

Estruturalmente, a AMIRA abrange trés unidades principais de negécios — Identificagio
de Recursos, Transformacio de Recursos e Desenvolvimento Sustentdvel. A associagdo €

governada por um conselho composto por 5 —18 conselheiros eleitos anualmente pelos membros.
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O Conselho se relne duas ou trés vezes ao ano, quando s3o estabelecidas as diretrizes e

estratégias gerais para a atuagiio da Associagdo em resposta as necessidades de seus membros.

As pesquisas sd3o conduzidas pelos principais centros de pesquisa € universidades

australianos, incluindo véarios CRCs, e mais recentemente, vem sendo realizados estudos também

em outros centros de renome internacional. Podem ser listados:

CSIRO, nas divisbes de Energy Technology, Minerals, Land and Water ¢

Exploration and Mining, entre outras.

University of South Australia

University of Melbourne

University of Queensland

IWRI - Ian Wark Research Institute

JKMRC —Julius Kruttschnitt Mineral Research Center
University of Cape Town, na Africa do Sul,

Mintek, Africa do Sul

University of British Columbia, no Canada

CRCs: Hidrometallurgy, Predictive Mineral Discovery e Mineral Exploration

Este contexto e esta estruturagio estratégica sob a forma de um Sistema Nacional de

Tecnologia e Inovagdo tem favorecido muito a evolugdo da pesquisa e o desenvolvimento do

corpo técnico australiano, particularmente no que diz respeito a tecnologia mineral. Hoje, a

Austrélia € a referéncia tecnolégica no setor.
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6 Perspectivas Brasileiras

6.1 Os Fundos Setoriais

Além de definir uma politica nacional de C& T clara e de longo prazo, o Brasil precisa
realizar, simultaneamente, mais dois grandes esforgos: incentivar o desenvolvimento tecnolégico
empresarial, um dos pontos centrais da agenda de C&T, e construir um novo padrio de
financiamento, capaz de responder as necessidades crescentes de investimentos em C&T, que
considere, inclusive, novas fontes de recursos. A criagdo dos Fundos Setoriais € o primeiro passo

para responder aos desafios que o pais tem que enfrentar.

Inspirado no exemplo bem sucedido do Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Setor
de Petroleo e Gés Natural — CTPetro, que entrou em operagiio em 1999 e teve boa acolhida junto
a comunidade de C&T, o modelo dos Fundos Setoriais assegura uma nova forma de

financiamento para o setor.

Os Fundos Setoriais sfio formados por percentnais do faturamento das empresas
privatizadas ou por coniribui¢des pela explorag@o de recursos naturais. Os Fundos sdo geridos de
forma compartilhada, por comités coordenados pelo MCT (Ministério da Ciéncia e Tecnologia),
em associa¢do com os ministérios relacionados as 4reas-fim e contando, na maioria dos casos,

com representantes das comunidades cientifica e do setor privado.
Espera-se que os fundos gerem um significativo avango em trés pontos:
a. Estabilidade das fontes de financiamento

As restri¢Bes de recursos para C&T, em momentos de maior desequilibrio nas
finangas publicas, t€m como resultado a interrupgdio e mesmo o abandono de
investigagdes de grande amplitude e desestruturagio de equipes de pesquisa. Com isto

perde-se o trabalho ja feito com conseqiiéncias altemente danosas para o pafs.

A perspectiva de fontes estiveis e diversificadas de financiamento continuo e
assegurada pelos fundos setoriais, possibilitard as diferentes agéncias a retomada das
atividades de fomento em carfter regular. Garante-se assim o funcionamento bésico

do sistema como um todo.

b. Modelo transparente de gestdo de programas
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A gestdo compartilhada e democritica dos recursos assegura transparéncia na
aplicagio de verbas e cria a obrigagfio de explicar as decisdes tomadas a um puablico

muito mais amplo.
c. Interagdo entre Universidades e Empresas

A criac@io de um fundo especifico para promover a integragdo Universidade —
Empresa, o Fundo Verde-Amarelo, surge como um instrumento legal capaz de
aumentar os investimento das empresas em inovacgdes tecnoldgicas, mediante projetos

conjuntos com as universidades.
Em 2001, dez Fundos iniciaram seu funcionamento:
e Energia
e Recursos Hidricos
s Universidade/Empresa (Verde Amarelo)
¢ Mineral
e Espacial
e Transportes
s Infra-Estrutura (Fundo dos Fundos)
¢ Petréleo
e Informatica
e Funttel (Telecomunicagdes)

Parte dos recursos em cada fundo deve, obrigatoriamente, ser destinada para projetos a
serem conduzidos por universidades e ou centros de pesquisa da regido norte ou nordeste do
pais.

6.2 Fundo Mineral (MARINI, 2001)

Presidido pelo MCT, o Fundo Mineral conta com representantes do Ministério das Minas

e Energia, do DNPM, da Finep, do CNPq, da comunidade cientifica ¢ do setor produtivo no

comité de gestio.

O Fundo Mineral tem como principais objetivos
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promover maior articulagdo com o setor privado;

promover a gestido compartithada dos recursos governo/academia/empresa;

dirigir o esfor¢o nacional de P&D e RH para resultados sécio-econdmicos;
assegurar que a mineragio atue dentro do conceito de desenvolvimento sustentdvel;

viabilizar acéo sinérgica empresa/universidade/governo;

estimular o crescimento de pequenas e médias empresas na drea mineral através de

inovagdes € apoio técnico;

conferir maior grau de conhecimento geolégico/metalogenético ao territério

nacional, capaz de atrair investimentos para o setor;
e atualizar a capacitacfio dos profissionais do setor.

obstante exista uma razodvel capacitacio laboratorial € de pesquisa nas

universidades/institutos de pesquisa e centros tecnolégicos (institui¢des elegiveis para receber

recursos do Fundo Mineral), indmeros desafios e gargalos devem ser equacionados para que o

Fundo Mineral atinja estes objetivos.

A tabela 6.1 explicita os principais gargalos e desafios a serem equacionados € vencidos

com o apoio dos recursos do Fundo Mineral.
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Tabela 6.1 - Gargalos de P&D e RH do setor Mineral Brasileiro e Desafios a serem vencidos

(Marini,2001)

Gargalos

Descontinuidade e baixo valor dos investimentos
em P&D, substancialmente reduzidos nos
tltimos anos (de R$ 22 para R$ 2,6milhSes/
ano).

Falta de tradi¢io no Setor Mineral em
planejamentos estratégicos universidade/
governo/ empresa, com definicio de gargalos,
linhas de pesquisa prioritdrias, indicacio e
or¢camento de projetos cooperativos.

Domindncia dos investimentos de P&D em
projetos de capacitagdo laboratorial (3/4 dos
recursos do PADCT), sem compromisso na
solugio de  questdes  técnico-cientificas
concretas.

Limitado envolvimento, em algumas subdreas
do Setor Mineral, da drea académica na solugdo
de problemas técnico-cientificos de P&D de
interesse do setor produtivo. Limitado interesse
da 4rea empresarial nos resultados de
disserta¢Oes e teses da universidades brasileiras.

Insuficiéncia  quantitativa, e por vezes
qualitativa, dos cursos de aperfeigoamento
continuado de pessoal oferecidos pelas
instituicbes  académicas  nacionais.  Hd
preferéncia das empresas por cursos de
atualizacfo.

Deséﬁos

Estabelecer um fluxo adequado e constante
recursos para apoio a P&D e RH em
programas/ projetos prioritdrios e estratégicos
para o setor.

Induzir projetos-plataforma tripartite em
temdticas estratégicas selecionadas pelo
Comité Gestor visando proposi¢es de agles
de P&D e RH.

Centrar o apoio a P&D em projetos com
compromisso de resultados concretos em
linhas de pesquisa estratégicas e prioritdrias,
pré-definidas.

Induzir um maior envolvimento da academia
em projetos de P&D de interesse empresarial,
através da concessdo de bolsas de mestrado e
de doutorado, como também, apoio financeiro
vinculado a linhas ou temas de pesquisa
considerados prioritdrios, além de promover
projetos cooperativos universidade/ empresa.

Encontrar férmulas que permitam gratificar
os docentes que promovem cursos de
atualizagdo profissional de curta duragio, os
quais, seriam financiados por instituicGes de
desenvolvimento técnico-cientifico e
formagdo de pessoal sem fins lucrativos.



Gargalos

e Pouca disposi¢io das universidades e das e

empresas nacionais para projetos cooperativos
e multinacionais de porte.

Cooperagdo internacional em C&T orientada e

por interesses internos de grupos de pesquisa,
com selegio de parceiros internacionais
dirigida por ofertas externas.

Conhecimento geoldgico/ metalogenético de
Regido  Amazdnica (60% do  Brasil)
insuficiente para a tomada de decisio para
investimentos em prospecgdo mineral na
regido. Além disso, a capacitagdo técnico-
cientifica instalada na regiio é muito limitada
(a rigor s6 na UFPA), consequentemente,
existem poucas pesquisas visando a geragio/
adaptacio de equipamentos, métodos e
procedimentos adequados a regido.

Critérios adotados pelo MCT para conceder -

bolsas de produtividade aos professores/
pesquisadores baseado somente em publicagdes
e orientacdo de dissertacdes/ tese. Concessio
de bolsas de doutorado e mestrado pelo MCT/
CNPq 100% em temdticas de livre arbitrio dos
orientadores e orientados.
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Desafios . ...
Promover a aproximacdo universidade/
governo/ empresa desde a fase de defini¢bes
estratégicas, identificacdo e proposicdo de '
projetos de P&D e RH, como também, na
sua  execugdo, acompanhamento e
avaliacio.

Reorientar o processo de cooperagio
internacional em C&T, objetivando a
promo¢do de resultados especificos, bem
como a sele¢iio de parceiros de contextos
geol6gicos e geoecondmicos assemelhados.

Criar programas cooperativos, facilidades e
incentivos capazes de atrair a comunidade
nacional de P&D a atuar na AmazOnia,
sempre que possivel em parceria com
pesquisadores locais, de forma a conferir &
regido maior atratividade e competitividade
para exploragdo/ explotagdo mineral.

Criar mecanismos de incentivo financeiro
para pesquisadores e ofertar bolsas de
doutorado vinculadas a projetos prioritarios
e estratégicos.



Gargalos
Inexisténcia de diagnésticos sérios
caréncias e de planejamentos estratégicos em
P&D e RH para empresas de pequeno porte
do Setor, com vistas a inovagdo e/ou apoio
tecnoldgico.

Caréncia nas instituighes nacionais de
pesquisa no Setor Mineral de um nimero
adequado de pesquisadores e técnicos de
apoio, dedicados exclusivamente a projetos
de P&D.

Regides de garimpos, svas mazelas e:

oportunidades. Aproveitamento dos rejeitos
de dreas garimpadas e recuperagio ambiental.
Pequenos  depdsitos  primarios nao
explotados.

Participa¢do modesta do setor produtivo no
financiamento e co-execuc¢do de projetos de
P&D.

Apoio a projetos de P&D com base
dominantemente no mérito  cientifico,
independentemente de terem ou nio cariter
estratégico.

Pouca geracio de ciéncia bdsica efou
pesquisas inovadoras em dreas do Setor
Mineral brasileiro.

Pequeno e médio empresdrio do Setor
Mineral normalmente com pouco
conhecimento das normas técnicas ¢
procedimentos  comerciais  vigentes no
mercado internacional, dificultando uma
melhor colocagio do produto brasileiro.

de »
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Desafios

Promover plataformas e encontros de grupos
de especialistas universidade/ governof
empresa, por segmento ou drea industrial,
para detectar gargalos e oportunidades e
definir a¢cdes e projetos de inovagio e/ou
apoio tecnolégico. Elaborar estudos de
mercado que sejam orientados para essas
empresas.

Alocar aos projetos estratégicos bolsas
vinculadas de desenvolvimento técnico-
industrial (DTY), de recém-doutor (RD), de
pesquisador visitante (PV) e de apoio técnico
(AT).

Incentivar  pesquisas no sentido do
aproveitamento dos rejeitos dos garimpos e
da minimizagio/ recuperagdo de seus danos
ambientais. Apoio técnico-cientifico a
projetos de aproveitamento de pequenos
depdsitos minerais.

Promover a aproximagdo governo/ empresa
com visitas ao planejamento e execugédo
conjunta de projetos de P&D.

Fornecer apoio prioritirio a iniciativas de
P&D que potencializem a transformagio de
idéias ¢ inovagdes em produtos.

Atender a demanda espontanea (balcdo) para
projetos de P&D de elevado cardter
cientifico e potencial inovador.

e Difundir entre 0 empresariado nacional
os  diversos aspectos  técnicos,
econdmicos e comerciais praticados,
relativos a sua drea de produgio, visando
cettificacBio que  possibilite maior
competitividade ao produto.
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A aplicagdo dos recursos do Fundo Mineral devera seguir as orientacbes do
“Projeto Diretrizes Estratégicas para Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo em um Horizonte

de 10 anos” do MCT, o qual esté focalizado:
¢ naeducaco para a ciéncia e tecnologia e no avanco do conhecimento;

¢ 1o impacto do desenvolvimento cientifico e tecnolégico sobre o cidadio e
sobre 0 meio ambiente, com vistas & promocio do desenvolvimento

sustentivel,;

¢ na produgdo de bens e servicos em uma sociedade caracterizada por

desigualdades regionais e sociais;

e nos projetos mobilizadores nacionais e nas estratégias de exploragio

econdmica das Ultimas fronteiras brasileiras;

® e nas questdes que inibem a insercfo da ciéncia, tecnologia e inovag@o na

agenda do desenvolvimento econdmico e social do pais.

6.2.1 Bases Estratégicas e Fundamentos Bdsicos para o Fundo Mineral

Algumas linhas gerais balizardo o comportamento da demanda de P&D no Setor

Mineral:

e A informética como auxiliar indispensavel em todas as dreas do Setor

Mineral;

¢ O continuo aprimoramento tecnolégico, vital para o aumento da
competitividade e sobrevivéncia das pequenas, médias e grandes
empresas em todas as areas de Setor Mineral, da exploragio mineral a

metalurgia;

¢ Os projetos minero-metaltirgicos baseados na prevengéo da poluigio,
evitando-se o lancamento de rejeitos efou efluentes nocivos no meio

ambiente;

e As técnicas de lavra (a céu aberto ou subterrinea), priorizando retorno

dos rejeitos as cavas e/ou galerias, minimizando o impacto ambiental,



46

As operagdes de beneficiamento e refino com uso de reagentes

biodegradiveis e a utilizagfio de processos € menor apelo energético;

A lavra, o beneficiamento ¢ a metalurgia com a intensificacéio do uso de

sistemas de controle automatizados e/ou robotizados;

A lixiviagdo in situ e/ou dissoluciio em profundidade, com recuperagio
de elementos tteis, sem o deslocamento da massa estéril ¢ sem danos ao

meio ambiente;

As cadeias produtivas com maior valor agregado de seus produtos, e com

NOVOS USOS para oS rejeitos;

A estratégia aerogeofisica, especialmente em regides de dificil acesso,

como principal ferramenta de prospec¢@o mineral

O sensoriamento remoto como importante auxiliar de exploragido
mineral;

Os métodos de prospecgdo geoquimica de terrenos lateriticos utilizando

elementos associados em baixos tcores;

O conhecimento dos controles espaciais € temporais dos depdsitos
minerais, bem como a modelagem prospectiva dos principais tipos de

jazida,

Os programas e projetos de P&D ¢ RH a serem apoiados pelo Fundo Mineral

visam, em Ultima andlise, promover:

Fortalecimento da capacitagio cientifica ¢ da produtividade em linhas
estratégicas dos grupos nacionais de pesquisa em Geologia de Suporte a
Exploragdo Mineral, Avaliagio de Distritos Mineiros, Lavra,
Beneficiamento, Metalurgia Extrativa, Meio Ambiente na Mineragdo e

Economia Mineral.

Alinhamento dos objetivos dos programas de C&T com os objetivos das

politicas mineral, cientifica e ambiental do pafs.

Mobilizagfo nacional para a execugfio de programas de P&D estratégicos

para o Setor Mineral
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Expansdo das exportagdes e substituicdo de importagdes por meio da
ampliacdo do conhecimento geoldgico em distritos mineiros ¢ de

inovacgdes tecnoldgicas nas peguenas empresas.

Expansio da competitividade do Setor Mineral brasileiro, conferindo-lhe

uma maior base técnico cientifica.

Interagéio de esforgos com programas e projetos de P&D estimulados por

entidades estaduais.

Fomento & pesquisa mineral e atracdo de investimentos externos por

meio da ampliaciio e melhoria da informagio geoldgica.

Desenvolvimento e difusdo de metodologias e técnicas de exploragio

mineral adaptadas as condi¢des nacionais
Geragéo de modelos prospectivos de depdsitos minerais.

Conhecimento geoldgico consistente das 4reas de maior potencial

mineral.
Atragfio de novos investimentos estrangeiros para a pesquisa mineral.

Ocupagiio pela descoberta de novas jazidas de dreas invias e,

conseqgiientemente, menor desequilibrio regional.

Maior integragdio universidade-empresa-governo por meio de projetos

cooperativos.

Articulagiio ordenada com outras areas do governo federal, em especial

com o MME.

Identificacdo e viabilizagdo de novos usos para materiais tradicionais e

de novos materiais para usos convencionais.

Fortalecimento das pequenas e médias empresas ¢ estimulo a agregagéo
de valor aos produtos através do apoio técnico cientifico a adaptagtes e

inovages.
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Estudos e projetos demonstrativos visando a otimizacéo de processos ¢
promocio de aproveitamento de rejeitos de minas, lavra, beneficiamento

¢ metalurgia extrativa.

Aumento da capacitagfio dos laboratdrios nacionais de P&D em Lavra,
Beneficiamento e Metalurgia Extrativa por meio de parcerias

universidade-empresa.

Cooperagdo com planos e programas de desenvolvimento de C&T de

outros paifses.

Capacitaciio continuada, no mais alto nivel, de pessoal do Setor Mineral

nos setores governamental, empresarial e académico.

Adensamento de cadeias produtivas.

6.3 A ADIMB

A Agéncia para o Desenvolvimento Tecnolégico da Indiistria Mineral Brasileira

- ADIMB, criada por iniciativa conjunta do Ministério de Minas e Energia - MME e do

Ministério de Ciéncia e Tecnologia - MCT, foi fundada em 09 de julho de 1996 como

uma associa¢io privada de empresas/institui¢des de mineraciio, sem capital aciondrio e

sem fins lucrativos. A ADIMB tem como missido promover o desenvolvimento técnico-

cientifico e a capacitacio de recursos humanos da Inddstria Mineral Brasileira mediante

a realizacio de projetos cooperativos em parceria empresa/governo/universidades. A

ADIMB inaugurou, no Brasil, um modelo de cooperagio entre o setor produtivo, a

comunidade académica e os organismos governamentais, visando:

Modernizar e aumentar a competitividade da Indistria Mineral Brasileira
em todas as suas etapas: exploragdo, mineragdo, beneficiamento,

industrializac@o € comercializagdo.

Identificar as necessidades de P&D e RH de interesse das empresas

Membros.

Definir, juntamente com os patrocinadores, projetos de pesquisa

cientifica industrial e de capacitagio de recursos humanos.
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e Levantar fundos para os projetos junto as instituigdes governamentais
financiadoras de pesquisa técnico-cientifica, bem como as companhias

Membros neles interessadas.

e Fazer a intermediagio entre a Inddstria Mineral, os érgaos
governamentais de apoio a Pesquisa ¢ Desenvolvimento - P&D e
Recursos Humanos - RH, as instituicdes de pesquisa e as empresas

prestadoras de servigos técnico-cientificos.

¢ Contratar grupos de exceléncia no Pais ou no exterior para a execugio
dos projetos, monitora-los, zelar pelo cumprimento das metas e garantir
que os beneficios resultantes das pesquisas sejam destinados as suas

empresas-membro.

Dentro deste sentido funcional e de objetivos, a ADIMB assemelha-se a AMIRA
australiana. Recentemente, inclusive, as duas instituicdes vém desenvolvendo um
relacionamento de suporte miituo, o que pode ser de grande apoio para acelerar o

crescimento da atuacio ADIMB.

Sdo Membros Natos da ADIMB: o Ministério de Minas e Energia - MME, o
Ministério de Ciéncia e Tecnologia - MCT e o Instituto Brasileiro de Mineragio -
IBRAM. Os membros associados compreendem empresas € instituigdes do setor

mineral, a saber:
e DNPM - Departamento Nacional da Produgio Mineral
e CVRD - Companhia Vale do Rio Doce
e CBPM - Companhia Baiana de Pesquisa Mineral
¢ RTDM - Rio Tinto Desenvolvimentos Minerais Ltda.
e GEOSOL - Geologia ¢ Sondagens Ltda.
¢ SOPEMI - Pesquisa ¢ Exploragio de Minérios S.A.
¢ CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
o Arantes & Associados - Consultoria e Servigos de Mineracio Ltda.

¢ GEOS - Geologia para Mineracio Ltda.
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COMIG - Companhia Mineradora de Minas Gerats

SEICOM/PA - Secretaria de Inddstria e Comércio do Estado do Para
Anglo American Brasil Ltda.

PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S.A.

LASA - Engenharia ¢ Prospeccgdes S.A.

TAMGOLD Brasil Ltda.Mineragfo Mount Isa do Brasil Ltda.
COMINCO American Inc. WMC Mineragio Lida.

NORANDA Mineragdo Ltda.

CGG-GEOMAG

Anglogold Brasil Ltda.

A ADIMB tem atuado promovendo cursos ¢ coordenando projetos de pesquisas,

principalmente na 4rea de exploragéio geoldgica. O principal projeto, até o momento, € a

plataforma "Desenvolvimento Metodoldgico em Exploragdo Mineral para a Amazénia"

- EXMIN/AMAZONIA, que visa estabelecer um grande férum de debates com

participacéio de governo/empresa/universidade, com o objetivo de detectar os entraves

que dificultam a exploracido mineral ¢ petrolifera na regifioc amazdnica e propor linhas

de agfio capazes de elimina-los.

Para isto, a Plataforma procurard identificar as necessidades e propor agdes

visando:

a)

b)

c)

d)

o desenvolvimento e/ou adaptacio de métodos, equipamentos e
softwares para exploragio mineral/petrolifera adequados ao ambiente
amaz0nico;

defini¢do de distritos mineiros ou petroliferos prioritarios para
prospecgao;
a  caracterizagdo dos principais ambientes  geotectdonicos/

metalogenéticos e das suas épocas de gerago / mineralizacio;

selecdo de janelas estratégicas em distritos mineiros e petroliferos onde

devam ser realizados estudos especificos de detalhe;



51

e) proposigdo de programas de formagio de pessoal no mais alto nivel.

Vém sendo enfocadas, essencialmente, as seguintes subdreas da exploragdo
mineral/petrolifera: Sensoriamento Remoto, Aerogeofisica, Geoffsica Profunda,
Geotectonica e Metalogenia, Geoquimica de Lateritas e Estudos Especificos de Janelas

Estratégicas, ¢ Intercimbio Tecndlogico Mineragio/Petréleo.

Dentro deste quadro, nota-se que existe no pafs forte predisposigiic intelectual
para a mudanga da politica de C&T. Tanto de um modo abrangente, como dentro do
setor mineral, existem iniciativas estruturais.O panorama tracado para a mineragao,
fruto de documentos encomendados pelo governo (Marini, 2001), € bastante detalhado
tanto na descri¢io do contexto quanto na proposta de agdo. Entretanto, 0s recursos
financeiros e pessoais ainda sdo poucos diante da vastiddo das demandas. Deste modo, a
participacdo das empresas privadas ¢ fundamental para que as propostas de C&T no

setor mineral sejam levadas a efeito.
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7 Atuagédo da Companhia Vale do Rio Doce - CVRD

7.1 ACVRD

A CVRD foi criada pelo Governo Federal em 1° de junho de 1942 e privatizada
em 7 de maio de 1997. A Vale é a maior companhia de mineragfio diversificada das
Américas. Além da mineragfo, possui negdcios associados de logistica e geracdo de

energia elétrica.

Lider mundial na produgio e exportagio de minério de ferro e pelotas, a
Companhia Vale do Rio Doce também é uma das mais importantes produtoras globais
de manganés e ferroligas. Produz bauxita, ouro, potissio, caulim, alumina e aluminio.
Sendo uma das principais fornecedoras de servigos de logistica do Brasil, a Vale possui
e opera ferrovias, terminais portudrios ¢ armazéns, além de realizar a navegagio de
cabotagem. Participa de dez projetos de geragfio hidrelétrica de energia, trés dos quais
em operagdo. A Vale detém participagdes aciondrias em empresas produtoras de ago €

fertilizantes.

A Vale estd presente em 14 estados brasileiros: Pard, Maranhfo, Tocantins,
Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Goias, Matos
Grosso do Sul, rio Grande do Sul, Santa Catarina € Amazonas possuindo mais de 35
operagbes. No exterior, tem empresas controladas e coligadas no Estados Unidos,
Argentina, Chile, Peru, Franga, Noruega e Bahrain, e escritério em Nova lorque,

Bruxelas, Toquio e Xangai. A figura 7.1 apresenta as operagdes da CVRD no Brasil.
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ARGENTINA

DCEANO
ATLANTICO

Figura 7.1 — Operagdes CVRD
7.2 O Projeto Carajis e o Desenvolvimento Regional

O projeto integrado mina-ferrovia-porto voltado para o aproveitamento das
reservas de minério de ferro de Carajés representa o exemplo mais contundente do
poder de alavancagem para o desenvolvimento regional inerente & indudstria de
mineragdo. Sob a dtica financeira, a implantagdo da infra-estrutura do complexo minegiro
de Caraj4s foi viabilizada pelo aproveitamento do minério de ferro. Entretanto, do ponto
de vista econdmico, em adi¢do aos efeitos diretos do projeto Ferro Carajds, hd que se
destacar a expressiva constelagiio de efeitos indiretos. A disponibilizagdo de um
complexo mina-ferrovia - porto com a magnitude, sofisticagio e o suporte temporal -
horizonte de exaustio do projeto - permitiu viabilizar e alavancar uma gama expiessiva
de projetos agroindustriais, florestais, de servigos e minero-industriais em uma ampla

4rea geoecondmica susceptivel de influéncia do projeto.

Decorridos mais de 20 anos, observa-se que a maior parte das oportunidades de
investimento do setor mineral, identificadas a época, foram implantadas, sendo que

vérias dessas j4 foram ampliadas ou estdo em processo de ampliagdo ou implantac@o.
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Adicionalmente, novas oportunidades de investimento foram identificadas, abarcando
os mais variados subsetores econdmicos e formatando vigorosa dindmica sistémica de
irradiacio de investimentos por for¢a de sinergias que extrapolam a cadeia de negécios
minerais. Em nivel do setor mineral, entre os projetos de expanséo e implantacio na

regido destacam-se:
¢ Implantacfo da usina de pelotizagio de Carajas em S@o Luis

o Implantagéio dos projetos polimetdlicos de cobre e ouro de Carajis: Sossego,

Salobo, Alemdo, Cristalino e 118.
o Estudos voltados & implantagio do Projeto (Rio) Vermelho de niquel
e Expansdo da Mineracdo Rio do Norte
e Expansio da planta da Alunorte
e Expansdo da planta de aluminio da Albrés

E inegivel que esse processo vem caracterizando uma profunda transformagfio
econdmica e social na drea alvo do programa, cabendo seu crédito fundamentalmente a
industria de mineragéo. Seus efeitos de transbordamento, por for¢ca da infra-estrutura
ferrovidria e portuiria, continuam a se manifestar de forma intensa, ampliando
gradativamente seu raio de influéncia geografica e repercutindo ndo somente junto ao
setor mineral mas também quanto as demais atividades econdmicas, inclusive de

logistica. (Vale, 2001).

7.3 Tecnologia, Pesquisa e Desenvolvimento na CVRD

A Companhia Vale do Rio Doce investe macicamente na area de pesquisa €
desenvolvimento, na exploragio de novos negdécios minerais € no desenvolvimento
tecnoldgico, visando sua consolidacdo e o crescimento de sua participagio no setor

mineral.

O Departamento de Desenvolvimento de Projetos Minerais — DIPM - conduz as
atividades de Exploracdo Mineral, de Desenvolvimento Tecnoldgico e as etapas de

Avaliacio e Andlise do Negécio, visando a criagio de novos projetos minerais para a
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Companhia. Uma vez estruturados, os projetos minerais sdo repassados para as

respectivas dreas operacionais, que sdo responsiveis por sua implementago.

O DIPM estd localizado no distrito industrial de Santa Luzia, regifo
metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais, préximo as principais Universidades do
pafs e outros centros de pesquisa mineral, na unidade da CVRD conhecida como Centro

de Desenvolvimento Mineral — CDM.

7.3.1 Desenvolvimento Tecnologico

A estrutura de gestiio tecnolégica da CVRD foi concebida em 1963, a partir de
um laboratério de tratamento de minérios. Suas atividades e instalagdes foram
fortemente ampliadas ao longo dos anos para atender as necessidades de
desenvolvimento da Companhia na drea mineral. Todos os empreendimentos minerats
da Vale tiveram suas rotas de processo concebidas nas 4reas de Pesquisa e

Desenvolvimento.

Na 4rea mineral, dentro do DIPM, a Geréncia Geral de Desenvolvimento e
Tecnologia — GETEK - é responsével por todos os estudos de caracterizagdo mineral e
processos para o aproveitamento dos minérios dos depdsitos descobertos ou negociados.
A GETEK possui um complexo laboratorial voltado 4 Pesquisa e Desenvolvimento
mineral, situado entre os melhores do mundo. Inclui laboratérios e plantas piloto de
processo e laborat6rios quimicos e mineralégicos que permitem a CVRD desenvolver
estudos de processo e conceber a melhor soluciio tecnolSgica para seus negdcios.
Principalmente, possui uma equipe altamente experiente e qualificada, em
aprimoramento continuo. Por exemplo, na 4rea de tecnologia trabalham 34 engenheiros
e gedlogos, 60% com curso de mestrado ¢ doutorado € 75% com mais de 10 anos de

formagéo.

AS principais atribui¢des da GETEK/DIPM sdo:

¢ Definir o melhor conceito de processo para os novos empreendimentos

minerais da CVRD;
e Apoiar as unidades operacionais em P&D;

e Gerenciar o processo de patenteamento da CVRD;
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e Identificar oportunidades de sinergias tecnolégicas entre as dreas de negdcio.
Como exemplo, o estudo ¢ a definigdo da utilizagdo de moinhos SAG -
amplamente estudados para minérios de cobre — no beneficiamento da

bauxita de Paragominas;

e Identificar tendéncias e oportunidades tecnolégicas, como, por exemplo, a

utilizagiio de resinas de troca idnica na produgio de niquel.

7.3.2 A eslratégia adotada pela Tecnologia da CVRD.
A GETEK/DIPM utiliza uma estratégia de condugdo dos estudos e

desenvolvimento de projetos que tem como base a especializagdo técnica, foco no
negécio ¢ a efetiva transferéncia de tecnologia desenvolvida para os diferentes bens
minerais da Companhia. Para isto, serve-se dos diversos meios disponiveis para

aprimoramento tecnolégico. Destacam-se:
1. Participacdo em Consorcios Tecnolégicos

A CVRD, através da GETEK/DIPM, participa de consércios tecnoldgicos

internacionais, que integram grandes empresas do setor mineral. S3o eles

» AMIRA - em um projeto para otimizacdo da flotagio e entendimento de

fendmenos de quimica de superficie.

= CEET: Comminution Economic Evaluation Tool, conduzido pela

Minnovex, Canada — para simulagdo de moagem

» FLEET: Flotation Economic Evaluation Tool, também conduzido pela

Minnovex — para simulagéo de flotagéo
2. Participagiio em Prog. de Pesquisa Financiados pelo Governo
= RECOPE: Rede de Pesquisa Cooperativa
= RHAE: Recursos Humanos em Areas Estratégicas

3. Amualizacdo profissional continua, através do uso intensivo de diferentes

canais de informagdo
» Utilizagfio de bases de dados especificas, Internet, Intranet

= Participacio nos principais COngressos € eventos



Aquisicio das principais publicagGes ¢ periddicos

4. Parceria com Centros de Tecnologia e Empresas de Engenharia

Mintek (Africa do Sul);

Minnovex, CESL, Lakefield, Dynatec (Canada);
CIMM (Chile);

Hazen, Technip (USA);

JKTech, CSIRO (Australia);

CETEM, CETEC, IPT, CDTN ( Brasil)

5. Cooperagdo com Universidades

UFMG:

e Cursos de Mestrado para funcionarios da CVRD em m6dulos

Patrocinio de bolsas de Mestrado e Doutorado

Programas conjuntos de Pesquisa e Desenvolvimento

Programas cooperativos de Pesquisa e Desenvolvimento

Programas de Educagio Continuada
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Esta organizagiio estrutural e a estratégia de atuagdo garantem as condic¢des para

que o GETEK/DIPM possibilite 8 CVRD assegurar uma efictente utilizagio do processo

de inovagio tecnoldgica nas atividades desenvolvidas por esta unidade.

Entre estas condi¢des, destacam-se:

» Organizagio de equipes multi-disciplinares de acordo com as operagdes

unitarias necessérias ao desenvolvimento dos projetos;

= Desenvolvimento de projetos com base em cronogramas estabelecidos de

acordo com o planejamento estratégico da CVRD e unidades;

* Implantagio de sistema de acompanhamento de projetos para facilitar a

gestdo da comunicagio entre as dreas envolvidas;



58

= Implantacdo de sistema de controle dos custos dos projetos;

» Criagio de grupos de especializagiio visando fomentar a transferéncia de

tecnologia ¢ maximizar o aproveitamento das sinergias entre os projetos;

» Monitoramento tecnolégico e desenvolvimento de parcerias estratégicas no

Brasil e exterior (ex: USP, CESL, Millennium).

Nota-se que a CVRD tem uma estrutura de desenvolvimento tecnol6gico para
novos projetos minerais bastante consolidada segundo as principais diretrizes de Gestdo

de Tecnologia.

7.4 Formacgéo e Capacitacdo de Pessoal

7.4.1 Formagéo interna
No primeiro semestre de 2003, a CVRD inaugurou a Universidade Corporativa,
Valer, como forma de sistematiza¢do de agbes de treinamento e desenvolvimento de

pessoal, tendo como premissa bésica o vinculo com as estratégias da empresa.

Os programas oferecidos pela Valer visam dar suporte &s competéncias
organizacionais e técnicas definidas estrategicamente para os diversos petfis funcionais.
Atendem a diferentes publicos e interesses de desenvolvimento. As ag¢Oes da Valer
incluem:; Desenvolvimento Gerencial, Desenvolvimento de Supervisores, Atualizagio
Profissional, Cursos técnicos, Cursos comportamentais, MBA e Mestrado, Formagio

de Trainees, Qualidade, Meio Ambiente e Informatica, entre outras areas.

Na visfio empresarial, o que se espera ¢ a criagio de um processo continuo de
aprendizagem capaz de oferecer agdes de desenvolvimento associadas as competéncias
(conhecimentos, habilidades e atitudes) definidas como estratégicas para a empresa.
Essas agbes podem ocorrer presencialmente, nas salas de aulas dos Centros de
Aprendizagem, em ambientes virtuais, intranet ¢ internet ou mesmo em acdes do dia-a-
dia. Os treinadores incluem também os dirigentes e instrutores das empresas, € nao

apenas professores, especialistas e consultores externos.
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7.4.2 Formagéao geral

No segundo semestre de 2003, a Universidade Federal do Para iniciou, em
Marab4, o curso de especializagio em Engenharia de Minas. O curso foi implantado
gragas a parcetia entre a UFPA, Companhia Vale do Rio Doce e a prefeitura do
municipio. Sdo 45 vagas destinadas a engenheiros, geblogos, quimicos e 4reas afins. A
CVRD investiu cerca de R$ 1,2 milhdes, que serfio empregados na construcdo de
laboratérios e salas de aula no campus de Maraba, bolsa aos alunos e no pagamento de
toda a infra-estrutura do curso, que ter4 a durago de 8 meses. A universidade entra com

o know how de seus professores.

Também no campus de Marab4, € com apoio da CVRD, serdo inaugurados
cursos de graduagio em Engenharia de Minas para agosto de 2004 e Geologia em margo

de 2005.
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8 Comentarios e Conclusoes

No Brasil, diversos estudos levantaram a situacdo da C&T e P&D no pafs, tanto
de forma abrangente quanto dentro do setor. Destacam-se os trabalhos que
fundamentaram este texto, de Gadelha, Marini (2001) e Stal (1999). E necessario
evoluir muito em termos de capacitagiio de pessoal no setor quanto & realizacdo de
estudos de niveis tecnolégicos estratégicos. Nos ultimos anos, muito se tem discutido a
respeito no meio académico e governamental e algumas iniciativas demonstram o

interesse em mudar a conjuntura.

O surgimento da ADIMB e a criagiio dos fundos setoriais, com suas propostas
arrojadas e bem embasadas, representam o inicio de um processo de mudanga.
Entretanto, cabe notar que as demandas sfio diversas € intensas € que OS recursos,
humanos e materiais, ainda s3o poucos, o que implica na realizagio de apenas uma

pequena parcela das agGes t30 necessdrias e detalhadamente expostas.

Para que a estrutura de P&D setorial alcance um patamar mais elevado,
superando os entraves culturais, de recursos e capacitagio, ainda € necessétio atrair um
maior nivel de financiamento por parte das empresas. Neste sentido, além de realizar as
atividades ditas estratégicas para o pafs, como o conhecimento geolégico da Amazbnia,
devem ser conduzidas agGes para o desenvolvimento de estudos de interesse industrial,
de modo a permitir a captagfio de novos recursos por parte das empresas, numa forma

semelhante a conduzida na Australia.

Assim, a ADIMB, por analogia com a AMIRA, bem como outras associa¢des do
setor, tem um papel relevante na coordenagfio de agdes conjuntas tripartites Empresa —
Universidade- Centros de Pesquisas. A aproximagdo com o AMIRA, em um projeto de
cooperagdo entre as duas institui¢des, iniciado hd cerca de um ano, deve acrescentar ao
caso brasileiro a vasta experiéncia australiana em intermediagdo de projetos de P&D

mineral.

Dentro do setor € no paifs, a Companhia Vale do Rio Doce tem desempenhado
um papel relevante, no que se refere tanto ao desenvolvimento regional, quanto &
imagem da mineracdo. Internamente, a CVRD tem uma politica de desenvolvimento ¢

capacitagiio profissional bastante condizente com as técnicas de gestdo tecnolégica. O
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Departamento de Desenvolvimento de Projetos Minerais utiliza os melhores recursos
disponiveis para avalia¢Ses tecnoldgicas de depdsitos minerais. A CVRD também tem
se empenhado na criagéo de estruturas de ensino de Engenharia de Minas na regifo de
Carajds, onde atua. Verifica-se que as agcbes da CVRD promovem incrementos no setor
por efeito de transbordamento. Em outras palavras, embora a atuagfio empresarial tenha
um foco estratégico corporativo, as agdes de P&D para novos projetos, os elevados
investimentos em novas usinas ¢ o fortalecimento da capacitagido profissional geram

uma melhoria no contexto geral do setor.

Assim, percebe-se que existe um movimento de melhoria do atual quadro de
C&T dentro do setor mineral. Ainda incipiente num contexto mais amplo, este
movimento necessita de reforgos para efetivar as agdes necessérias e, principalmente, de
uma coordenacfio firme e abrangente, com apoio politico efetivo e com pessoal em
dedicacfio exclusiva, de modo semelhante ao que ocorre com o AMIRA e outras
entidades australianas. A industria estd ciente das demandas do setor e da necessidade
de solucioni-las. O pafs tem condi¢des e pode se desenvolver muito a partir da plena

capacitacfio do setor mineral.



62

Anexo | - Principais Universidades e Centros de Pesquisa atuantes no

Setor Mineral no Brasil, Australia e Estados Unidos

Extraido de htip://www.prossiga.br/recursosminerais/

Brasil

Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear - CDTN

http-/www.cdtn.br/

Criado em 1977 e vinculado desde 1988 & Comiss&c Nacional de Energia Nuclear -
CNEN do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT, tem a miss&o de realizar pesquisa
e desenvolvimento em ciéncia e tecnologia na area nuclear e correlatas, gerando
conhecimentos, produtos e servigos em beneficio da sociedade. Mantém um Mestrado

em Ciéncia e Tecnologia das Radiactes, Minerais e Materiais. A pagina traz um

histdrico do Centro e informagdes sobre seus laboratérios e grupos de pesquisa. Da

acesso a biblioteca & catdlogo em formato pdf, cuja leitura demanda a instalagéo

gratuita do software Acrobat Reader. Tem links para sites de outras instituictes

relacionadas.
Contato; webmaster@urano.cdtn.br

Centro de Tecnologia - CT. Escola de Engenharia. Universidade Federal do Rio Grande de Sul
- UFRGS

hitp:fwww.ct.ufrgs.br/

Criado em 1988, vinculado & Escola de Engenharia da UFRGS, e localizado em Porto

Alegre, é um dos principais nlcleos de pesquisa e apoio as industrias do setor metal-
mecanico do sul do pais. A pagina traz informaces gerais sobre o Centro, suas
principais atividades, e os laboratérios que mantém nas areas de processamento
mineral, siderurgia, fundicio, tfransformacéo mecénica e soldagem. Da acesso a lista

de publicacdes produzidas e a links para outros sites relacionados.
Contato: movie @ct.ufrgs.br

Centro de Tecnologia Mineral - CETEM. Ministério da Ciéncia e Tecnclogia - MCT

http:/www.cetem.gov.br/

Fundado em 1978 e vinculado desde o ano 2000 diretamente ao MCT, a misséo do
CETEM & promover o desenvolvimento tecnoldgico, criando solu¢des compativeis com
0 uso sustentdvel dos recursos nao renovaveis e com a preservagéo do meio
ambiente. A pagina traz informag¢des sobre 0s pesquisadores, linhas, projetos & grupos

de pesquisa, além dos laboratérios (geoguimica ambiental, gemologia e minérios e

materiais), servicos, consultorias, evenios e noticias desenvolvidos ou relacionados a
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area de atuacdo do Centro. A biblioteca especializada dé acesso a listas de periodicos
e bases de dados. Oferece links afins, nacionais e internacionais.
Contato: webmaster @cetem.qgov.br

Centro Federal de Educacéo Tecnolégica do Ric Grande do Norte - CEFET-RN

http://www.etfrn.br/

Instituicio federal vinculada ao Ministério da Educacéo e sediada na cidade de Natal,
que oferece cursos de nivel basico a superior, incluindo cursos técnicos
profissionalizantes na area de recursos naturais, como controle ambiental, geologia e

mineragao. A pagina traz

Contato: hitp://www.etfrn.br/interna.htmi?menu=cefet&pagina=contato

Centro Universitario da Faculdade de Engenharia Industrial - FEI
http/www.fei.bt/

Instituigio de ensino superior jesuita, localizada em S&o Bernardo do Campo em Séo
Paulo, com o objetivo de formar profissionais na area de engenharia e investir em
pesquisa académica. Oferece o curso de Engenharia Metalirgica e de Materiais e

conta com variados laboratorios.
Contato: info_fei@fei.edu.br

Comissdo Brasileira de Sitics Geoldgicos e Paleobiolégicos - SIGEP
http://www.unb.br/ig/sigep/
Vinculada ao World Heritage Commitee - WHC da United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization - UNESCO, a SIGEP esta encarregada de preparar
uma base de dados dos sitios patrimoniais culturais e naturais aptos a serem
protegidos, visando apoiar a pesquisa e difusdo do conhecimento na area das Ciéncias
da Terra, promover atividades educacionais e recreativas, criar e fortalecer a
consciéncia conservacionista, e referenciar guias turisticos, estimulando, através do
eco-turismo, a participagéo e o desenvolvimento sécio-econdmico das comunidades
locais. O site, hospedado pelo Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia -
UnB, d4 acesso a Mapa Index e a paginas de gitios geolégicos e paleontolégicos
brasileiros, além de formulérios online para apresentagéo de propostas, noticias,
Geolinks e enderecos eletrdnicos de geocientistas brasileiros, entre outras

informagdes.
Contato: mwinge@zaz.com.br

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM. Servigo Geolégico do Brasil
http://www.cprm.gov.br/
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A CPRM gera e difunde conhecimento geolégico e hidrolégico basico, para o
desenvolvimento sustentavel do Brasil, através do fomenio aos recursos minerais,
privilegiando sua atuagéo nas regides da Amazdnia e do Nordeste. Desenvolve
programas de recursos minerais que envolvem atividades de geoiogia econdmica,
prospecgido e economia mineral. Promove a gestao territorial, oferece oportunidades
minerajs, disponibiliza o Laboratério de Anélises Minerais - LAMIN e uma biblioteca

especializada. Além dos recursos minerais traz projetos também nas areas de
geologia, geofisica, geoquimica e recursos hidricos. Confira os programas sobre ouro,
insumos minerais para agricultura, minerais industriais, patriménio mineral, metais do
grupo platina, economia mineral e pedras preciosas. A pagina d4 acesso a produtos
como catélogos, diretdrios e bases de dados, bem como as unidades regionais da
CPRM.

Contato: cpm @cprm.gov.br

Fundac&o de Ciéncia e Tecnologia - CIENTEC. Secretaria de Ciéncia e Tecnologia - SCT.
Governo do Estado do Rio Grande do Sul
http/'www.cetec.bt/
O Cetec é um 6rgao de pesquisas tecnolégicas vinculado ao Governo do Estado de
Minas Gerais. Suas acdes sdo impiementadas atraves das atividades de pesquisa e
desenvolvimento, de prestagéo de servigos e de difusao tecnoldgica, com foco na area
de tratamento mineral e metalurgia.
Contato: maffei @ cetec.pce.ufmg.br

Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia - CIENTEC. Secretaria de Ciéncia e Tecnologia - SCT.

Governo do Estado do Rio Grande do Sul

http://www.cientec.rs.gov.br/

Orgao da administragdo indireta vinculado & SCT do Governo do Estado do Rio Grande
do Sul, vem atuando desde 1943 na area de tecnologfa industrial basica e na execugéo
de projetos de pesquisa e inovagdo tecnolégica. A pagina informa sobre suas areas de
atuacéo, que incluem a guimica, geotecnia, metal-mecéanica e informacéo tecnoldgica,
entre outras. Tem links para outros sites relacionados.

Contato: acom @cientec.rs.gov.br

Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do Amapa - IEPA
hitp//www.iepa.ap.gov.bir/
Tem como miss&o promover a utilizagio dos recursos naturais amazénicos de forma
sustentavel e competitiva. Suas pesquisas concetram-se, entre outras, nos recursos
minerais e hidricos, com especial atengao as rochas ornamentais. Disponibilizam no

site videos de projetos de pesquisa realizados no Amapa.
Contato: webadmin @iepa.ap.gov.bt
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Instituto de Pesguisas Tecnolégicas do Estado de S&o0 Paulo - IPT
http/www.ipt. bt/
Localizado em S&o Paulo, atende & demanda de ciéncia e tecnologia nas areas da
engenharia em gue atua. Possul variados cursos de curta duragdo e mestrados, tais
como Tecnologia Ambiental e Processos Industriais.
Contato: sac@ipt.br

Instituto Geolégico. Secretaria de Estado do Meio Ambiente. Sao Paulo
http://'www.igeologico.sp.gov.bi/
Vinculado & Secretaria de Estado do Meio Ambiente realiza pesquisas cientificas em
geociéncias e meio ambiente, gerando conhecimentos necessarios a implementacgio

de politicas publicas no Estado de Sdo Paulo. Desenvolve trabalhos relacionados ac
planejamento territorial, ao uso e ocupacgdo do solo, mineragéo, perigos geoldgicos,
aguas subterréneas, entre outros. Confira as areas de atuagao de seus programas:
recursos minerais e meio ambiente, levantamentos geoldgicos, geotécnica e meio
ambiente, entre outros. O site d4 acesso a sua biblioteca, mapoteca, museu, acervos

técnicos e laboratorios.
Contato: igeociogico @ igeologico.sp.gov.br

Instituto Militar de Engenharia - IME
http:2/www.ime.eb. bt/
Especializado em diversas engenharias, o Instituto fica no Rio de Janeiro e mantém o
Departamento de Mecanica e de Materiais com sua Pos-Graduacdo em Ciéneia dos
Materiais, cujas linhas de pesquisa sdo: materiais metalicos, cerdmicos, eletrdnicos e

conjugados.
Contato: webmaster@aquarius.ime.eb.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

hitp/fwww.inpe.br/
Localizado em Sao José dos Campos, em S&o Paulo, promove pesquisa cientifica e

tecnologica nos campos da ciéncia espacial e atmostérica, aplicagdes espaciais,
meteoroiogia e engenharia e techologia espacial. Através da Coordenagéo de Ensino,

Documentagdo e Programas Especiais - CEP oferece o curso de Mestrado e
Doutorado em Gedofisica Espacial que tem como objetivo formar o graduado em

pesquisa espacial com aplicagbes na geofisica.
Contato: webmaster@inpe.br




66

Instituto Tecnolégico do Estado de Pernambuco - ITEP
http://www.itep.br/

Criado em 1942 e sediado na cidade de Recife, tem por objetivo estimular o
desenvolvimento cientifico & tecnoldgico por meio de pesquisas e do atendimento das
necessidades materiais e de servicos em prol da sociedade. A pagina traz informacdes

gerais sobre o Instituto e suas areas de atuagio, entre elas a engenharia industrial, a

engenharia civil e guimica e biotecnologia.
Contato: itep @itep.br

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro - PUC-RIO
hitp://www.puc-rio.br/
A PUC-RIO conta com o Centro Técnico e Cientifico - CTC e com o Departamento de
Ciéncia dos Materiais e Metalurgia - DCMM, que oferecem o Curso de Engenharia
Metallrgica - EMT, com énfases em materiais e processos e engenharia ambiental, e o

Curso de Engenharia de Produgao Metallrgica - EPT.
Contato: webmaste @rde.puc-rio.br

Universidade de Brasilia - UnB
hitp://www.unb.br/
Entre suas unidades académicas, a UnB, em Brasilia, disponibiliza informagoes sobre
o Instituto de Geociéneias - 1G, integrado pelos Departamentos de Geologia Geral e
Aplicada, Geoguimica e Recursos Minerais, e Minerologia e Petrologia, e mantém

laboratérios como os de Geocronologia, Micropaleoniologia, Geoquimica - LAGEQ,
Geofisica Aplicada - LGA, Inclusbes Fluidas, |sotopos Estdveis e Microssonda
Eletrénica. A pagina do |G traz ainda informagdes sobre cursos de pés-graduacdo e
extensdo. Confira também o Departamento de Engenharia Civil e Ambiental - ENC, que
abrange a é@rea da geotecnia e seu programa de pés-graduacéo e o Centro de
Desenvolvimento Sustentavel - CDS.

Contato: hitp://www.unb.br/acs/geral/m-prazer.htm

Universidade de S30 Paulo - USP
http://www.usp.br/
Localizada na cidade de Sao Paulo, mantém a Escola Politécnica - POLI, com seu

Departamento de Engenharia de Minas - PMI, o Instituto de Geociéncias - IGc que é
integrado pelos Departamentos de Geologia Sedimentar e Ambiental - GSA e de
Mineralogia e Geotectdnica - GMG, e mantém o Centro de Pesquisas Geocroncldgicas
- CPGeo e Antarticas - CPA. O |Gc oferece programas de pés-graduacfio em recursos
minerais e hidrogeologia, geogquimica e geotectdnica, mineralogia e petrologia, €
geologia sedimentar. Confira também o Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
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Atmosféricas - IAG e a pagina com 0s cursos de mestrado e doutorado em ciéncias
exatas da Universidade.
Contato: mpalbe @iag.usp.br

Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ
http://www.uer.br/
Localizada na cidade do Rio de Janeiro, mantém a Faculdade de Geologia - FGEL que
conta com Departamentos de Paleontologia e Estratigrafia, Geologia Aplicada,
Geologia Regional e Geotectdnica e Mineralogia e Petrologia ignea, além das pés-
graduacdes. Conta também com o Instituto Politécnico e sua Pés-Graduagdo em
Modelagem Computacional, um programa mutidisciplinar que abrange, entre outras
areas, as ciéncias dos materiais. Confira o Centro de Produgio da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro - CEPUERJ que desenvoive atividades laboratoriais de

engenharia e salde e meic ambiente.
Contato: hitp://www.uerj.br/femail/index.html

Universidade do Vale do Ric dos Sinos - Unisinos
hitp://www.unisinos.br/
Localizada em S&o Leopoldo, no Rio Grande do Sul, a Universidade disponibiliza o
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, que além de outras areas do conhecimento
atua também nas geociéncias, Oferece laboratories (metalografia), publicacfes, cursos

e eventos e o Nucleo de Computacio Gréfica.
Contato: hitp://www.unisinos.br/contato/

Universidade Estadual de Campinas - UNICA
http://www.unicamp.br/
Localizada em Campinas, Sao Paulo, mantém o Departamento de Engenharia do
Petréleo - DEP, da Faculdade de Engenharia Mecanica - FEM, e o Instituto de
Geociéncias - IGE e seu Departamento de Geologia e Recursos Naturais - DGRN, que
oferece mestrado e doutorado com areas de concentragdo enmetalogénese e em
administrac&o e politica de recursos minerais. O IGE conta também com o
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino - DGAE.
Contato: http://www.unicamp.br/unicamp/unicamp responde/unicamp responde fale.h

tm|

Universidade Estadual do Ceard - UECE
http://www.uece.br/
Localizada na cidade de Fortaleza, mantém desde 1988 o grupo de pesquisa Minerais
e Rochas Industriais, que tem como objetive mostrar a importancia dos bens minerais e
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rochas industriais nao metdlicos, com énfase nos aspectos socioeconémicos e
geolégicos, produgdo, evolugao tecnoldgica, especificagbes e controle de qualidade,
visando melhorar o desempenho da cadeia produtiva na extragéo, beneficiamento,
industrializagdo e comercializagdo dessas matérias-primas.

Contato: mauricio@uece.br

Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" - UNESP
http.//www.unesp.br/
Situada em S3o Paulo, promove o enisino, a pesquisa e a extensao de servigos a
comunidade em todas as regides paulistas. Entre suas unidades académicas estéo o
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas - I[GCE, com seu Departamento de Geologia
Aplicada e o Departamento de Petrologia e Metalogenia - DPM; o Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas - |BILCE e o Centro de Estudos Ambientais -
CEA.
Contato: wmaster@rc.unesp.br

Universidade Federal da Bahia - UFBA
hitp://www.ufba.bt/
Disponibiliza através da Escola Politécnica o Laboratério de Geotecnia - GEOTEC e 0
Departamento de Ciéncia e Tecnologia dos Materiais - DCTM com seu Laboratério de
Materiais Metdlicos - LAMET. O Instituto de Geociéncias mantém o Departamento de
Geologia e Fisica Aplicada, que oferece cursos de graduagdo em Geologia e Geofisica
e de pos-graduacido emGeologia, Geofisica, Geografia e Geogufimica e Meio

Ambiente, além de diversos laboratérios.
Contato: webmast@uiba.br

Universidade Federal da Paraiba - UFFB
httpfwww.ufpb.br/
Estabelecida em Jo&o Pessoa, na Paraiba, conta com o Departamento de Geociéncias
e o Centro de Ciéncias e Tecnologia - CCT, com seu Departamentos de Engenharia de
Materiais e de Mineragdo e Geologia. Oferece graduagdo em Engenharia de Materiais
e Engenharia de Minas; e pés-graduagdo em Engenharia de Minas, Manejo de Soio e

Agua e Recursos Naturais.
Contato: http://www.ufpb.br/uipb/home/creditos/

Universidade Federal de Lavras - UFLA
http//www.uffa.br/
A Universidade mantém o Departamento de Ciéncia do Solo - DCS que conta entre
seus setores com o de Mineralogia e Quimica do Solo e o de Geoprocessamento.
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Oferece pos-graduacio, ensino a distancia, publicacdes e uma pagina com
informagdes sobre solos do cetrado.

Contato: jmarques @ ufla.br

Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
httpfwww.ufmg.br/
A UFMG, em Belo Horizonte, traz em sua homepage o Instituto de Geociéncias - |GC e

a Escola de Engenharia, que mantém os Departamentos de Engenharia Metaltirgica e
Materiais, Engenharia de Transportes e Geotecnia, Engenharia de Minas e a Pés-
Graduacdo em Engenharia de Estruturas. Entre os laboratdrios da Escola destaca-se o
de Tecnologia de Rochas - LTR, que desenvolve pesquisas e presta servicos has
areas de desmonte e dindmica de rochas, hidrogeolodia, aproveitamento de estéreis e

reieitos, lavra de minas, planejamento de lavras € meio ambiente, beneficiamenio

mineral, fragmentacéo de rochas e macicos rochosos e técnicas digitais, entre outras

areas.

Contato: hitp://www.ufmag.br/contato/fale.shtml

Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP
http://www. ufop.br/
Localizada em Ouro Preto, Minas Gerais, a Universidade através da Escola de Minas
mantém o Departamento de Engenharia de Minas - DEMIN, de Engenharia Metaltrgica
e de Materiais, Geologia, Engenharia Ambiental, entre outros. Veja no site as pds-

graduacdes relacionadas 3 area.
Contato: web @nti.ufop.br

Universidade Federal do Amazonas - UFAM
http/fwww.fua.br/
A Universidade mantém através de seus cursos a Pri-Reitoria de Ensino de
Graduagéo - PROEG e Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagao - PROPESP. Entre
0S cursos encontram-se o de Geologia, Quimica e Engenharia Florestal.
Contato: hitp:/www.ufam.edu.brfinstitucional/administrativos/orgaos adm.htm

Universidade Federal do Ceara - UFC
http://elis.npd.ufc.br/
Oferece o Departamento de Geologia com graduaco e mestrado com Areas de

concentracdo em geologia do pré-cambriano e hidrogeologia. A Universidade mantém
cursos virtuais por meio UEC Virtual.
Contato: prgrufc @ufc.br
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Universidade Federal do Mate Grosso - UFMT
httpfwww.ufmt.br/
Sediada em Cuiaba, Mato Grosso, conta com o Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra

- ICET, que mantém os Departamentos de Geologia Geral e de Recursos Minerais.
Entre suas linhas de pesquisa vale citar: contaminagdo quimica ambiental: mercario,

etc; geofisica e estudos ambientais e novos materiais.
Contato: alfredo@cpd.ufmt.br

Universidade Federal do Para - UFPA
http//www.ufpa.br/
Localizada em Belém, no Para. No &mbito das Geociéncias e areas correlatas, mantém
o Centro de Geociéncias, o Nucleo de Meio Ambiente - NUMA, o Nucleo de Altos
Estudos da Amazdnia - NAEA e oferece os cursos de Pos-Graduacac em Geclogia e

Geoguimica e Pés-Graduacao em Geofisica.
Contato: http://www.ufpa.br/comunigue.htm

Universidade Federal do Parana - UFPR
http/fwww.ufpr.br/
Através do Setor de Ciéncias da Terra a Universidade conta com os Departamentos de
Geomdtica e Geologia. O Setor de Tecnologia conta com os Departamentos de
Construgéo Civil - DCC, de Engenharia Quimica - DEQ, de Hidraulica e Saneamento -
DHS, de Transportes - DTT e todos oferecem disciplinas do Curso de Engenharia
Ambiental. A Universidade oferece ainda um Programa de Pés-Graduagdo em
Geologia, com énfase em geologia ambiental e exploratéria, o Programa de Pés-
Graduagéo em Engenharia de Materiais e Processos - PIPE e a Pés-Graduacdo em
Ciéncias Geodésicas.
Contato: terra@cce.ufpr.br

Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ
hitoz//www.ufti.br/
Localizada na cidade do Rio de Janeirg, conta com diversas unidades académicas
relacionadas aos recursos minerais. Entre elas citamos: o Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pés-Graduagio e Pesquisa de Engenharia - COPPE, com seu
Departamento/Programa de Engenharia Metallrgica e de Materiais - PEMM, que
também pertence & Escola Politécnica - POLI; o Departamento de Geologia - DGL,
com sua Pos-Graduacfo, pertencente ao Instituto de Geociéncias - 1Geo; e 0
Departamento de Geologia e Paleontologia - DGP do Museu Nacional.

Contato: webmaster@uiri.br
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Universidade Federal do Ric Grande do Norte - UFRN
http://'www.ufrn_br/
Mantem o Centro de Ciéncias Exatas e da Terra - CCET, com seu Departamento de
Geoilogia, o Mestrado em Geociéncias, na &rea de geologia econdmica, o Mestrado em

Geodindmica ¢ Geofisica e o Doutorado em Ciéncia e Engenharia de Materiais, nas
areas de materiais metalicos e ndo metdlicos. O Centro de Tecnologia - CT conta com
o Departamento de Engenharia de Materiais.

Contato: hitp://www.ufrn.br/uirn/contato/contato.shimil

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
http:/fwww.ufrgs.br/
Localizada em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, esta organizada em unidades divididas
por area de conhecimento. Nas engenharias encontram-se a Escola de Engenharia
com Departamentos de Engenharia de Materiais, Metallrgica e de Minas, com

mestrado e doutorado; os laboratdrios do Centro de Tecnologia - CT: Laboratério de
Siderurgia - LASID, de Processamento Mineral - LAPRQ, entre outros. Nas geociéncias
estdo os Departamentos de Geodésia, de Paleontologia e Estratigrafia; os Centros de
Estudos de Geologia Costeira e Oceanica - CECO, Centro de Investigagéo do
Gondwana - CIGO e o Centro de Estudos em Petrologia e Geoquimica - CPGQ; possui
tambeém diversos laboratérios: microfésseis, ostracodes, carvio e petrologia orgénica,

geaquimica, geoprocessamento, etc.
Contato: ufrgs@ufrgs.br

Universidade Federal Fluminense - UFF
httpwww. utt.br/
Estabelecida em Niteréi, no Rio de Janeiro, conta com a Escola de Engenharia
Industrial Matallrgica de Volta Redonda, situada na cidade de Volta Redonda, e
oferece mestrado e doutorado. Conta também com o Instituto de Geociéncias, que
oferece os Departamentos de Cartografia, Geologia e Geografia.

Contato: hitp:/www.uff.br/email.html

Universidade Presbiteriana Mackenzie
hitp.//www.mackenzie.com.br/
Localizada em Sao Paulo, a Universidade, através da Escola de Engenharia, conta
com o Departamento de Engenharia de Materiais que oferece disciplinas especificas
como Comportamento dos Materiais, Cristalografia, Plasticidade, Processamento de
Materiais (Metalicos, Poliméricos e Ceramicos) e Termodinamica.
Contato: sugestoes @mackenzie.com.br
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Australia

AMIRA international
http.//www.amira.com.auw/
Associagao de indUstria de mineragéo que coordena pesquisas colaborativas entre
seus membros. A pagina disponibiliza seus projetos, eventos, um sistema de referéncia
com depdosito de minérios - Data Metallogenica -, artigos e um noticiario.

Contato: mary@amira.com.au

Australign Centre for Mining Environmental Research - ACMER

http://'www.acmer.com.au/index.htmi

Congrega institutos de pesquisa e empresas mineradoras australianas, promovendo a
pesquisa, a transferéncia de tecnologia, a consultoria e o intercambio de informagoes.
A pagina traz informagotes gerais sobre o Gentro e seus principais objetivos, bem como
sobre as pesquisas e os programas de treinamento que apéia. Divulga as novidades do
setor e tem links para outros sites relacionados.

Contato: acmer@mailbox.uq.edu.au

The Australian National University - ANU
http://www.anu.edu.au/welcome. htmi
A Universidade conta com o Institute of Advanced Studies - 1AS que disponibiliza a
Research School of Earth Sciences - RSES e o Cenire for Resource and Environmental
Studies - CRES. A Faculty of Science conta com o Department of Geology e a Schoo!
of Hesources, Environment and Society. Além disso mantém também o Ausiralian
Centre for Environmental Law da Faculty of Law.
Contato: webmaster@anu.edu.au

Commonwealth Scientific and Industrial Besearch Organisation - CSIRO

http:/www.csiro.aw/index.asp

Organizagéo cientifica de pesquisa industrial que procura solugdes inovadoras para a
inddstria, a sociedade e o meio ambiente. Desenvolve pesquisas nas areas de
exploracio mineral, energia, processamento de minerais e producéo de metais,
peiréleo e terra e 4gua. Manitém a divisio CSIRQ Minerals, que desenvolve e coordena
pesguisas na area de processamento mineral e produgdo de metais em quatro
laboratdrios localizados em diferentes regiGes da Austrélia.

Contato: http://www.csiro.au/index.asp?stylesheet=contactslndex
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Cooperative Research Centre for Landscape Environments and Mineral Exploration - CRC

LEME

http:/fleme.anu.edu.au/
Centro de pesquisa composto por pesquisadores australianos com o cbjetivo de buscar

o conhecimento e estimular o desenvolvimento da exploragéo mineral e o
gerenciamento ambiental na Australia. O site oferece informagdes sobre suas
pesquisas, publicacfes, eventos e cursos.

Contato: crcleme-hg@csiro.au

The Cooperative Research Centre for Mining Technology & Equipment - CMTE

http://www.cmte.org.au/

O Centro, através de suas pesquisas, propde-se a oferecer seguranga e estimular a
produtividade para a melhoria da inddstria de mineragdo na Australia. Promove
pesquisa, oferece cursos de graduacio e pds-graduagio, publicacdes e faz parte do
Cooperative Research Centres - CRC.

Contato: info@cmte.org.au

Curtin University of Technology

http://www.curtin.edu.au/

Entre seus Departamentos, a Universidade apresenta a Western Australian School of
Mines - WASM, com cursos de pds-graduagao em economia mineral, planejamento de
minas, metalurgia, engenharia de minas, geomegénica de minas e geologia de minas.
Conta também com a School of Applied Geology, com seus cursos de pos-graduacio e
o Centre of Excelfence in Petroleum Geology - CEPG. Além do Department of

Exploration Geophysics e 0 AJ Parker Cooperative Research Centre for
Hydrometallurgy, com programas de pesquisa sobre ouro, aluminio, metais de base e

cristalizagao.
Contato: customer-service @curtin.edu.au

Geoscience Australia

hitp://www.agso.gov.au

Agéncia vinculada ao Department of Industry, Tourism and Resources da Australia,
criada em 1946 como Bureau of Mineral Resources, Geology and Geophysics, e
sediada na cidade de Canberra, dedicada & pesquisa em geociéncias e & informagéo
geoespacial. A pagina traz informacdes gerais sobre a agéncia e seus produtos,
incluindo os disponiveis para download, além de oportunidades de trabalho no setor.

D4 acesso a diversos recursos de informagio como biblioteca, bases de dados,
mapas, portais como o Geoscience Portal, diretérios e repositérios de dados como o
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Australian Spatial Data Directory - ASDD e o Petrofeum Data Repository. As
informagdes tambem podem ser acessadas por assuntos como minerais e
geomagnetisme, entre outros. Divulga as novidades, noticias e seus programas
educativos. Tem links para gutros sites relacionados.

Contato: wizard@auslig.gov.au

Julius Kruttschnitt Mineral Research Centre - JKMRC

http://www.jkmre.ug.edu.auw/

Vinculado & Faculty of Engineering, Physical Sciences and Architecture da The
University of Queensland, e localizado na cidade de Brisbane, € um centro de pesquisa
pura e aplicada e consultoria em mineragao e processamento mineral, com uma
divisdo comercial, o JKTech, atuando em conjunto com empresas, grupos de pesquisa
ou pesguisadores individuais na Australia e em outros paises do mundo. A pagina traz

informacdes gerais sobre ¢ centro e as pesquisas desenvolvidas nas areas de

processamento mineral, mineragéo, uma abordagem holistica da mineragao, carvao,

bem como sobre os cursos de graduagao, pds-graduagao e educagao continuada,

entre outras. Divulga novidades e eventos, e tem links para outros sites relacionados.

Contato: d.goeldner @ mailbox.ug.edu.au

National Centre for Petroleum Geology and Geophysics - NCPGG

hitp://www.ncpgg.adelaide.edu.au/

Centro de exceléncia que promove a pesquisa e o ensino cientifico numa associagdo
entre a University of Adelaide e a Universily of South Ausiralia. Suas pesquisas sio
direcionadas & inddstria do peiréleo cobrindo as areas da geologia, geofisica,
geoquimica e engenharia. Oferece cursos de doutorado, mestrado e graduacio.

Contato: admin @ncpgg.adelaide.edu.au

The University of New South Wales - UNSW
hitp://www.unsw.edu.au/
A Universidade conta com a Schoo! of Mining Engineering e seus programas de pés-
araduacdo em engenharia de minas, minerag@o geomecanica, gerenciamento de

industrias de mineragao, ventilacdo de minas e minas de carvdo. A School of Civil &
Environmental Enginesting enfoca a relagéo da engenharia civil e a engenharia
ambiental; enquanto a Schoo! of Materials Science & Engineering disponibiliza cursos
de graduagéo e pos-graduagao em Ceramica e Engenharia de Materiais e Metallirgica.
A School of Biological Earth and Environmental Science possui programas de pos-
graduacéo em ciéncias bioldgicas, geologia e geografia; @ mantém a School of
Geology, a School of Geoscience e 0 Depariment of Earth and Planetary Sciences -
EPS.
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Contato: hitp:/www.unsw.edu.au/gen/pad/contacts.htmi

The University of Queensland - UQ

hitp//www.ug.edu.aw/

Localizada na cidade de Brisbane mantém, através da Faculty of Engineering, Physical
Sciences and Architecture, o Sustainable Minerals Institute - SMI, o Australian Centre
for Mining Environmental Research - ACMER, o Julius Kruttschnitt Mineral Research
Centre - JKMRC, o Centre for Mined Land Rehabilitation - CMLE, o Centre for Social
Responsibility in Mining, 0 Minerals Industry Safety & Health Centre - MISHG, o WH
Bryan Mining Geology Research Centre - BRC, entre outros.

Contato: hitp://www.uq.edu.au/contacts/

Africa do Sul

Council for Geoscience - CGS

hitp//'www.geoscience.org.za

O CGS é um dos conselhos nacionais de ciéncias sul-africanos, sucessor legal do
Geological Survey of South Africa, criado em 1912 e sediado na cidade de Pretdria,
tendo por objetivo fornecer informagdes e servigos de exceléncia em geociéncias em
beneficio do povo desta regido. A pagina traz um perfil do Conselho, além de
informagdes sobre sua crganizacio e equipe, e 0s servicos que presta. Da acesso a
noticias e publicagdes, biblioteca e centro de informacao, e & South Africa Mineral
Deposits DataBase - SAMINDABA. Tem links para drgéos governamentais e para

outros sites relacionados.
Contato: barnardo @ geoscience.org.za

Council for Scientific and [ndustrial Research - CSIR
hitp://www.csir.co.za/plsqlipti0002/PTLO002_PGEO01_HOME
Instituigdo pablica constituida desde 1945 como um conselho de ciéncias, com

recursos oriundos do parlamento sul-africano, e sediada na cidade de Pretéria, é uma
das principais agéncias de tecnologia e inovagdo do pais. A pagina traz informacoes
atualizadas sobre suas principais atividades, e da acesso a relatérios, publicacbes,
boletins, links para para empresas associadas, como a Snowden Mining Consulftants e

a outros sites relacionados, bem como a assinatura online do CSIR News. Tem sistema
de busca simples, e também por setores industriais e unidades comerciais, como
mineragéo, metais e minerais, por informagoes gerais, comércio eletrénico e para a

equipe, além de um perfil institucional em portugués.
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Contato: webmaster @csir.co.za

Mintek
http:/www.mintek.co.za/
Empresa vinculada ao Department of Minerals and Energy e sediada na cidade de
Randburg, na Africa do Sul, voltada para o desenvolvimento de tecnologia
especializada em processamento mineral, metalurgia extrativa € areas relacionadas.
Atende & inddstria e centros de pesquisa de todo o mundo por meio de consultorias,
servicos de testagem, equipamentos, e novos processos tecnolégicos para metais
base e preciosos, ligas de ferro e para o setor mineral industrial. A pagina traz
informacdes gerais sobre a empresa e da acesso a boletim, servico de informacdes

com biblioteca, conferéncias e recursos online, ao relatdrio anual de atividades, e as
divisdes de pequisa e desenvolvimento tecnologico em suas diversas areas de
atuacgdo, incluindo metalurgia extrativa, metalurgia fisica, pirometalurgia e mineralogia.
Contato: andys @ mintek.co.za

South Africa Council for Geoscience
http://www.geoscience.org.za/
Organizagao plblica de classe, sucessora do Geological Survey of South Africa,
legaimente estabelecida em 1993 e sediada na cidade de Pretéria, dedicada a prover
informagdes e servigos de exceléncia na area das geociéncias, para o beneficio da
populacdo sul-africana. A pagina traz um perfil do Conselho, e informagdes sobre sua
eguipe e suas divisbes, sobre 0s servicos que oferece e gportunidades de trabalho. Da
acesso a catdlogo de publicacbes, a mapa sobre depdsitos minerais sul-africancs, a
biblioteca e centro de informagéo, entre varios outros recursos.

Contato: nirick @ geoscience.org.za

Estados Unidos

Adams State College
hitp://www.adams.edw/

Universidade do Colorado, que através da School of Science, Mathematics &
Technology disponibiliza o Department of Geology and Environmental Science, com
énfase nas areas de cristalografia 6tica, gemas, geologia, minerais, paleontologia,
petrologia e sedimentologia.

Contato: htip://www.adams.edu/contact.htm




77

Alaska Pacific University

http://\www.alaskapacific.edu/
A Universidade, localizada no Alasca, conta com o Departamento Environmental
Science and Qutdoor Studies e seu mestrado, o Master of Science in Environmental

Science que aborda diversos aspectos da geologia.
Contato: hitp.//www.alaskapagcific.edu/forms/notify admissions.php

Boston University
http-//'www.bu.edu/
Conta com o Center for Energy and Environmenial Studies - CEES, com sua pgs-
graduacdo, e 0 Department of Earth Sciences, que disponibiliza laboratérios e cursos
de geologia, hidrogeoiogia, geodinamica, mineralogia, etc. O Centro e o Departamento

fazem parte do College of Arts and Sciences.

Contato: http://www.bu.edu/answers/

Brigham Young University - BYU
http//www. byu.edu/index.htmi
Mantém o Department of Geology, com pds-graduacéo nas areas de geologia, geologia
ambiental e ciéncias da terra. Conta também com o Civil and Environmental

Enaineering Department com programas que abordam éreas fundamentais para a

engenharia civil: geotecnologia, 4gua e engenharia ambiental.
Contato: Joseph_Ogden @byu.edu

California Institute of Technology - Caltech
http://www.caltech.edu/

Q Caltech mantém o Geological and Planetary Sciences, que oferece cursos de
graduagdo e pés-graduacéo nas areas de geobiologia, geoguimica, geologia, geofisica,
ciéncias planetarias, ciéncias_ ambientais e engenharia. Esta Gltima pertence & Divisao
de Engineering and Applied Science, que conta também com areas de atuagéo

organizadas por departamentos e centros, tais como o Materials Sciencs, o Center for

the Science and Engineering of Materials - CSEM e o Center for Simulating Dynamic

Response of Materials.
Contato: orourke @caltech.edu

Colorado School of Mines
http://www.mines.edu/index_js.shtml
A Universidade conta com Departamentos que tratam de variados temas relacionados
aos recursos minerais. Entre eles estao o Mines Chemistry and Geochemistry com seu
programa de pés-graduacéio, Division of Engineering (civil, elétrica, ambiental,
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mecénica), Metallurgical & Materials Engineering com pés-graduacéo, Mining
Engineering com laboraidérigs e pds-graduacio, Geology and Geological Engineering €
suas pos-graduacdes, entre outros.

Contato: webmaster @ mines.edu

Harvard University

hito://www.harvard.edu/

Através da Facufty of Arts and Sciences, a Universidade disponibiliza a Division
Engineering and Applied Sciences - DEAS, com pés-graduacéo em Environmental
Sciences and Engineering, Materials Science, Oceans. Aimospheres & Geophysics,
entre outros. Na Graduate School of Arts and Sciences - GSAS encontra-se o
Department of Earth and Planetary Sciences, originado da fuséo dos Departamentos
de Geologia, Engenharia, Quimica e Biologia.

Contato: hitp:/www.harvard.edu/sitequide/email/

Massachusetts Institute of Technology - MIT
http://web.mif.edw/
Conta com as Escolas de Engenharia e de Ciéncias. Oferece uma pagina com a
relagdo de seus laboratérios, centros de pesquisa e programas, onde é possivel fazer
busca por palavra-chave. A Escola de Engenharia mantém o Department of Civil &
Environmental Engineering com programas de pos-graduacéo e o Depariment of
Materials Science and Engineering - DMSE e seus programas de pos-graduag&o. A
Escola de Ciéncias mantém o Department of Earth, Atmospheric, and Planetary
Sciences - EAPS e sua pés-graduacio.
Contato: hiip://web.mit.edu/commeni-form.html

New Mexico Bureau of Geology & Mineral Resources - NMBGMR. New Mexico Tech
http://gecinfo.nmt.edu/

Agéncia que faz pesquisa geolégica e mineral no Estado do Novo México. Dissemina
informagdes sobre geologia, recursos minerals e energéticos, recursos hidricos,
perigos geolégicos, problemas ambientais e extrativismo metaldrgico. A pagina traz
seus laboratorios; publicagbes; mapas topograficos, geolégicos e de petréleo; museu;
programas de recursos naturais; programa de geologia ambiental e hidrogeologia;

eventos e um four virtual pela geologia do Estado.
Contato: mwilks @gis.nmt.edu

Princeton University
http://www. princeton.edu/
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Localizada em Nova Jersey, mantém o Department of Gegsciences com foco nas
seguintes areas de estudo: geofisica, geociéncia ambiental e geoquimica, e ciéncias
atmosféricas e ocednicas. O Departamento conta, também, com os programas
associados: Environmental Engineering and Water Resources - EEWR, Frinceton
Environmemtal Institute - PE| e o Princeton Materials Institufe - PMI.

Contato: hitp://web.princeton.edu/sites/oit/Contactls.htm

San Francisco State University - SFSU
http://www.sfsu.edu/

A Universidade conta com o Department of Geosciences que é estruturado por campos
como geologia, meteorologia e oceanografia. Capacita seus alunos a trabalharem em
indUstrias e agéncias governamentais através do Mestrado em Geologia Aplicada.

Contato: htip://www.sfsu.edu/deptpage/emailref.htm

Stanford University
http://www.stanford.edu/

Localizada na Califérnia, mantém a Schoof of Earth Sciences que compreende 0s
departamentos de Geologia e Ciéncias Ambientais, de Geofisica e Engenharia de
Petroleo. Os departamentos oferecem programas de pesquisa nas areas de

paleomagnetismo, tecténica, gealogia do petréleo, geoquimica, mineralogia e
cristalografia, entre outras.
Contato: http://www.stanford.edu/home/atoz/contact. htmi

United State Geological Survey - USGS
hitp://wvww.usgs.gov/

Agéncia de pesquisa que visa prover informagao scbre 0s recursos naturais nos
Estados Unidos. Promove programas relacionados & geologia (Mineral Resources

Program), biologia, agua e mapas. A pagina oferece informagdes educativas, sobre a
biblioteca, busca pelos esiados americanos e um glossario.

Contato: htip:/finteractive2.usgs.qgov/contact us/index.asp

University of California - UC Berkeley

http//www.berksley.edu/

Localizada em Berkeley, mantém o Institute for Environmental Science and Engineering
- IESE que tem entre seus departamenios afiliados: o Depariamento de Engenharia e
Ciéncia_ dos Materiais e o Departamento de Ciéncia da Terra e Planetaria. Tais

departamentos oferecem cursos de graduagao e pos-graduagao nas areas de
geoquimica, geoffsica, geodindmica, geologia, ciéncias atmosféricas e estrutura dos

materiais.
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Contato: hitp://www.berkeley.edu/misc/contact/

Washington and Lee University - W&E
http/veww2. wiu.edu/

Localizada em Lexington, Virginia, mantém o Departamento de Geologia que oferece
cursos e desenvolve programas de pesquisa na area de ciéncias da terra. O site do

departamento apresenta, entre outros recursos, as disciplinas ministradas nos cursos
de geologia.
Contato: hitp:/www2.wiu.edu/web/scf/normal/195.himl

Yale University
httoi/www.yale.edu/
Localizada cidade de New Heaven, Connecticut, maniém o Departamento de Geologia
e Geofisica que oferece cursos de graduagdo e pés-graduacao e programas de
pesquisa nas areas de: paleontologia e evolugdo; bioquimica, paieoceanografia e
palecclima; geogquimica e petrologia; atmosfera, occeanos e dindmica climatica;
geotectdnica; fisica do interior da Terra.

Contato: hitp://www. yale.edu/about/fag.html




81

Bibliografia

AMIRA International Annual Report 2002/2003

CHAVES, Arthur. Gerenciamento de Projetos de Mineragio, EPUSP, S#o
Paulo, 1997.

CHAVES, Arthur, Teoria e Pritica do Tratamento de Minérios. Vol 1. 2 ed. Sio
Paulo, 2002.

CRC Compendium, 2002. Commonwealth Department of Education, Science
and Training. Canberra, 2002

ELLUL, Jacques. The Technological Society. New York: Vintage, 1964.

Fundos Setoriais de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — Uma estratégia

de Desenvolvimento Nacional. MCT, Brasilia, 2000.

GADELHA, Carlos. Relagéo institni¢des de pesquisa-empresa no contexto dos

sistemas nacionais de inovagdo: as especificidades da politica tecnolGgica.

MARINI, Onildo. Sugestdes de Diretrizes para o Fundo Setorial Mineral de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Brasflia, 2001,

MARINI, Onildo. Panorama Técnico Cientifico do Setor Mineral Brasileiro.

Brasilia, 2001.

McDIVIT, James. Status of Education of Mining Industry Professionals,
MMSD, 2002.

McNULTY, Terry. Innovative Technology: Its Development and

Commercialization.

NOGUEIRA, Paulo R.S.M. Desenvolvimento e Tecnologia. Apresentagio
interna a CVRD, 2003

HOBSBAWM, Eric. Era dos Extremos, o Breve Século XX:1914-1991. Sio
Paulo, Companhia das Letras, 1995.

STAL, Eva. Centros de Pesquisa Cooperativa. Revista de Administragdo, Sdo
Paulo, v 34 n°4, outubro,1999



82

VALE, Eduardo. Avaliagdo da minera¢&o na economia nacional: matriz insumo

produto do setor mineral. Brasilia: CPRM, 2001.

VIEGAS, Waldyr. Fundamentos de Metodologia Cientifica. Editora
Universidade de Brasilia, 1995.

WILLIANS, Raymond. Keywords: A Vocabulary Of Culture And Society.
London: Fontana, 1976

www.aber.ac.uk/media/Modules/MC 10220/whattech.html

WWW.Amira.com.au

http://atschool.eduweb.co.uk/trinity/watistec.html

www.atse.ore.au/publications/orations/oration1993.htin

www.austehc.unimelb.edu.au/tia/744 .html

www.cvrd.com.br

www.davender.com/articles/innovation/tsld003.htm

www.dnpm.gov.br

www. geocities.com/adimb

www.mct.gov.br

WWW.prossiga.br/recursosminerais/




