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O A utor traça um quadro geral acêrca do problema do 
fornecimento de fundidos de fe rro à indústria auto mobilística. 
No aspecto brasileiro, aprecia como poderia, e como está 
sendo, resolvido o fo rn ecimento de fe rro cinzento e de maleável 
àquela indústria. 

1. ASPECTO GERAL 

T ôdas as peças fund idas empregadas em veícul os são, por 
obri gação, peças fabr ica das em série. Da í, sua p rodução ca
racteriza-se por grand e volum e e uma necessá ri a uni fo rmid ade. 
As exi gências de uma fundição se ri ada são: 

a) E qu ipamento mecan izado adequado ao tipo e ao vo lume das 
peças a produzi r ; 

b) P lanej amento cu idadoso de detalhe da produção de cada tipo 
de peça - desde o modêlo até o acabamento; 

c) Prepar ação ( experim entação e contrô le) de cada t ipo de peça; 

d) Ri goroso entrosamento de t r aba lho em equipe; 

e) Contrôle contínuo das diversas oper ações e do prod uto f inal ; 

f ) U ni fo rm idade de supri mento das matéri as primas e materi ais de 
trabalh o; 

g) N os casos d i fíce is (peças com machos internos e paredes f inas, 
peças sujeitas a empenamentos, a t rin cas, a fo rm ação de bo lh as, 
et c. ) devem ser encontradas so luções que possam ser apli cadas 
"em massa", não dependendo, portanto, de operações demora
das, que exij am muita habi l idade manual. 

Quando fa lamos que as peças fundid as para a indús tri a 
automobilística são peças de sé ri e, devemos lembrar-nos de que 

(1) Co ntribuição Técnica n .• 383. Apresentada n a Reunião A be r ta sôb re 
«P roblem as de qua lida d e nas peças a uto m obilist icas». X V Con g resso 
Anu a l da ABM; São P a u lo, j ulho d e 1960. 

( 2 ) Membro d a ABM; E ngenh e iro da Mer ced ez Benz do Bras il S / A.; São 
B erna rdo do Cam po, SP . 
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a própria indústria automobilística é talvez o principal responsá
vel pelo desenvolvimento da fundição ser iada. Esta cresceu soli
citada sobretudo pela demanda da indústria de fabr icação de 
veículos. É fác il compreender qu e a invenção das linhas de 
montagem teve como repercussão natural o desenvolvimento da 
p rodução em série de tôdas as peças nas mesmas empregadas. 

Como muitas dessas peças são proveni entes da fundição, é 
claro que esta teria de esforça r-se por atender às necess idades 
das linhas de monta gem. Dessas necessidades se pode ter uma 
idéia conside rando-se que, em média, se necessitam 350 kg de 
peças de ferro cinzento e 80 kg de peças de ma leável por 
veículo. 

Cada caminhão méd io LP 23 1 contém 525 kg de ferro cin
zento e 120 kg em mal eável. O LP 33 1 encerra 830 kg de 
ferro cinzento e 100 kg de maleável. As peças de ferro cinzento 
co rrespondem a cêrca de 16 % do pêso de cada cam inhão. 

Das peças de ferro cinzento, as principais são os blocos, 
os cabeçotes, os canos de escapa mento, os tambo res de freio e 
as guias de válvula. As três primeiras são prod uzidas neste 
material sobretudo em virtude de suas excelentes propriedades 
de expa nsão térmica e res istência a desgaste, combinadas com 
a facilidade de enchimento de fo rmas intrincadas. As duas últi
mas aproveitam as propriedades de resistência e desgaste e de 
usinabilidade. 

Muitas outras peças são produzidas em fe rro cinzento para 
a indústr ia automobilística, por unirem a economia de produção 
à não exigência de alta resistência à tração. No intuito de au
mentar esta resis tência e obter estrutura uniform e são usadas 
em alguns casos pequenas adições de li ga . 

De modo geral, a ex igência fica entre os limites - 20 a 
25 kg/ mm 2 res istência à tração e 160 a 200 kg/ mm 2 dureza 
Brinell. As p eças suj eitas a g ra nde desgaste são, de preferên
cia, de ferro fundid o perlí tico, com resis tência à tração da ordem 
de 30 kg/ mm2 e dureza Brinell de 180 a 210 kg/ mm 2 . 

As peças de maleável são geralmente do tipo "black hea rt" , 
ou maleável "standard " amer ica no. São muito empregadas nos 
veículos de projeto americano, menos nos veículos europeus. 
A razão disto parece se r a seguinte : Seth Boyden, em New 
Jersey - Esta dos Unidos, procurou fabricar, em 1826, peças 
de ferro mal eável europeu ("White heart"), único conhecido en
tão. Não o conseguiu; porém obteve pela primeira vez o que 
veio a ser o "maleável americano" ou "bla ck heart" . O pro
cesso europeu, baseado na descarbonetação (por penetração de 
oxigê ni o vindo de fora), não permite a obtenção de peças intei
ramente mal eabilizadas em espessura super ior a 5-6 mm. Con-
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tràriamente, o processo americano, baseado na precipitação da 
grafite por ação do calor únicamente (permanência acima da 
temperatura crítica), permite a obtenção de p eças grossas intei
ramente mal eabilizadas. 

A primeira aplicação do maleável americano foi, natural
mente, a produção de ferragens para carruagens, arreios e im
plementos agrícolas. Mais tarde a indústria ferroviária fêz largo 
uso de peças de maleável para pequenas alavancas, dobradiças 
e ferragens diversas para vagões, assim como para material 
de linha. Para todos os usos acima muito deve ter contribuido 
a extraordinária resistência do mal eável americano à corrosão 
atmosférica, quando comparada com a do aço doce. 

Quando se impl antou a indústria automo bilística nos Esta 
dos Unidos, esta encontrou no país um produto razoàvelmen te 
desenvolvido, que se prestava de modo ad mirável à usi nagem 
(é o mai s usinável dentre os ferrosos) e que atendia aos requ i
sitos de resistência e mal eabilidade de muitas peças de veícul o, 
tai s como: carcassa do diferencial, caixa de satélites, braço de 
direção , caixa de direção, pedais, alavancas e suportes diversos. 

Na Europa muitas dessas peças são forjadas. Evidente
mente há um campo comum às peças forjadas e às de ferro 
maleável. As peças forjáveis, qu e devem ter resistência à tra
ção superior a 35 kg/ mm 2 ou que devam trabalhar a tempera
turas elevadas, pertencem únicam ente ao campo de forjad os. As 
peças de formas complicadas demais para forjar têm de per
tencer ao campo das fundida s, que poderão ser de maleável se 
não exigirem res istência à tração superior a 35 kg/ m111 2

• O 
âmbito comum é, pois, o de tôdas as peças forjáv eis, cuja resi s
tência à tração não passe do limite com um cio maleável ameri
cano, acima mencionado. No referente às p ropriedades mecâ ni
cas, de modo ge ral , o maleável americano é parente próximo do 
aço doce, em razão de sua est rutura básica ferrítica. Sua resis
tência ao impacto se compara a a lg un s tipos de aço ao carbono. 
Aqui entram em discussão os fatôres de escolha. Os que usam 
tradicionalmente os forjados podem argumentar que, sendo o 
metal traba lhado por compressão a quente na operação de for
jamento, não poderão restar falhas internas, qu e poriam em 
perigo a res istência da peça em serviço. Essas falhas são muito 
de temer na fundição, seja m os restos de vasio provenientes da 
contração, sejam cavidades de ar ou gases, sejam inclusões de 
areia ou trincas de contração. 

O argumento acima é muito forte se se comparam peças 
forjadas sob boa técnica e utilizando a correta matéria prima, 
com peças fundidas sem o devid o cuidado. Devemos, entre
tanto, reco nhecer que, se se comparam peças "bem" fundidas , o 
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argumento perde fôrça, mas permanece válido: é mais difícil 
garantir a sanidade da peça fundida de maleável que a da p eça 
forjada. Em ambos os casos o contrôle de qualidade no fo r
necimento e na recepção será o responsável pela aceitação ou 
não da peça. Em lotes grandes, corno são normalmente os 
exigidos pela indúst ria automobilística, a amostragem, por mai s 
bem feita e criteriosa que seja, pode sempre deixar passar peças 
com defeitos internos. Note-se: fa lo de processo de "amostra
gem" , normalmente usado na indústr ia. Se se pode empregar 
raios-X em cada peça em particular, então o contrôle . será prà
ticamente perfeito, mas ês te não é o caso norma l na prática. 

Creio, pois, que a rigor, têm razão os adeptos dos fo rj ados, 
sob o ponto de vista da segurança. Vejamos agora o caso do 
preço. Sabemos que é difícil genera lizar, pois os problemas 
afetos à fundição e ao for jamento não apresentam dificuldades 
paralelas. Podemos admitir que o custo do metal seja equiva
lente em ambos os casos, sendo a mão de ob ra um tanto maio r 
para as peças fundidas, por causa das necessárias manipul ações 
de areia, das operações de vazamento e de desmoldação. O 
fator que nos parece decisivo, entretanto, é o custo da aparelha
gem individual de produção - modêlo ( para as peças fundidas) 
e matriz (para as for jadas). 

T omando, como exempl o tipico, peças do conj unto de su
porte de molas, que podem ser confeccionadas em maleável 
como em forjado, encontramos preços da ordem de Cr$ 85,00 
por peça de 0,905 kg em mal eável e Cr$ 488,00 para a mesma 
peça fo rjada, is to em um caso de encomenda de 1.000 peças. 
Essa bruta l diferença sómente pode provir das incidências do 
modêlo e da mat riz no preço das peças . Note-se que, para 
lotes seguintes de 1.000 peças, o preço do forjado cai a 
Cr$ 220,00 por peça. Mesmo ass im , é quase três vêzes supe
rior ao da peça de mal eável. 

Uma placa-modêlo permite, no caso, prod uzir umas 8 peças 
por operação de moldagem. A matriz cor respondente, permi
tindo forja r uma peça por vez, custará preço muito mai s alto 
e durará talvez a prod ução de umas 3.000 p eças, findo o que 
terá de ser refo rmada ou substitui da. A placa-modêlo, subme
tida a serviço muito menos severo, permitirá possivelmente a 
moldação de umas 50.000 peças. 

Vê-se, portanto, qu e, para muita s peças, que tanto podem 
ser fundidas em ma leável como fo rjad as, há gra nde vantagem 
econômica em que sejam fundidas. Se fôr possível realizar tes te 
individua l em cada peça, a solução da peça fun dida pode rá ser 
adotada com tôda a seg urança, mesmo em caso de gra nde 
responsabi lidade. A tendência a tual é aparelhar as fundições 
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com raios-X, passando cada peça pelo teste. Esta solução im
porta em pesado inves timento, que só pode se r eco nômicamente 
jus tificável em fundição de g rand e produção. 

Esta apreciação compa ra tiva de emprêgo de peças de ma
leável e de fo rj ados tem por fim chamar a atenção para dois 
pontos : 

1 . De corno a demanda de peças de maleáve l pode expandir-se 
ou se restrin gi r, segun do a decisão das firmas qua nto à esco lha 
do mate ri al adequado para a lgumas ele s uas peças. 

2. De corno a clernancla ele peças ele maleável pode se r influenciada 
pela ex istência ou não ele fo rj a ri as capac itadas a fo rn ecer peças 
pertence ntes ao camp o comum . 

2. ASPECTO BRASILEIRO 

No que a ntecede procurá mos foca li zar de modo geral o 
problema de fo rn ecimento de fundid os de ferro à indúst ria auto
mobilística. Is to fizemos p a ra formar um quadro que nos per
miti sse apreciar como poderia e como está sendo resolvido o fo r
necimento de peças de ferro cinzento e de mal eável à recém
criada indústr ia automobilística nac ional. 

Cabe observa r que o espírito dos decretos que criaram o 
GE IA fo i fazer com que, através da nacionalização progressiva, 
as firma monta doras, que aqui vi essem es tabel ecer-se, se tra ns
formassem em incentivadoras da fo rm ação das indústri as fo rn e
cedoras de peças. 

Ferro fundido cinzento - Ora, no qu e concerne às peças 
de ferro fundido cinzento (cuj as necessidades, para um a pro
dução anual da ordem de 100.000 uni dades, seria de 3.000 tone
ladas p or mês), o que encontraram as firmas montadoras que 
pudesse ser considerado como uma base, um ponto de part ida? 

Bem poucas fundições mecani zadas havia em São Paulo e 
arredores, região naturalmente escolhi da para o estabelecim ento 
das fábricas montadoras, pela pré-ex istência do maior parque 
industri a l do País. Nenhuma fundi ção tinha prá tica da prod u
ção de blocos de cabeçotes. Duas soluções poderiam ser ado
tadas - incentiva r uma das poucas fundi ções mecanizadas 
existentes a entrar no ramo da produção de peças para ca rros 
ou montar sua própria fundi ção. A p rimeira solução fo i a 
adotada p ela MB B, a qual fo rn eceu à SOFUNGE a orien tação 
técnica necessá ri a através do concurso da Daimler-Benz e lhe 
p ropiciou também o equipamento de mo ldação conveni ente. À 
Merced ez -Benz e à SOFUNGE cabe, sem dúvida, a glór ia de 
have r rompido o tabú da fundição de blocos e cabeçotes no 
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Brasil. A Willys, tendo a princípio pretendido seguir o rienta 
ção idêntica à MBB, decidiu mais tarde adquirir a fundi ção de 
Taubaté, de Máquinas Piratininga, produzindo assim, ela pró
pri a, as peças de qu e preci sa. Atualmente, não sómente os 
blocos e cabeçotes para os jipes e Aero-Willy são fundid os em 
Tauba té, mas também os dos Dauphines. A Ford, a General 
Moto rs e a Internaciona l preferira m montar e operar suas pró
prias fundições. A DKW-Vema g abastece-se na SOFUNGE e 
a Volkswagem encomenda suas camisas centrifugadas em deter
minada fundi ção, devendo próximamen te resolver o problema da 
fundi ção naciona l das carcassas de alumínio de seus motores. A 
FNM, que emprega blocos de motor fundidos em alumínio, ainda 
não conseguiu executar a produção dos mesmos no Brasil. 

As peças de ferro cinzento pa ra a indúst ri a autom obilística, 
outras que os blocos e cabeçotes, vêm sendo norm a lm ente fundi
das por diversas fundições mecaniz adas que surg iram ou se 
ampliaram nes tes quatro anos de prepa ração e início da indús
tria automobilística. 

Felizmente para nós, ambas as soluções adotadas pela in
dústria automobilística deram certo, graças aos esfo rços dos 
técnicos das emprêsas interessadas, ao cap ital empregado e à 
energ ia com que foi atacado o problema. Devemos lembrar-nos 
de qu e a indúst ri a automobilística es tá, apenas, em comêço. A 
demanda em peças de ferro fundido es tá, provàvelmente, ultra
passando as 3.000 ton eladas por mês. Algumas das fundi ções 
inaug uradas pelas firmas montadoras têm la rga capacidade de 
produção e estão aptas a enfrentar econômicamente pesados au
mentos de demanda. Outras terão de ampliar-se. 

No tocante à matéria prima disponível no país não há pro
bl ema de qualidade. A mão de obra operária es tá em pl eno 
processo de formação e desenvolvimento. Podemos prever, pois, 
que o setor de produção de peças de ferro cinzento para a 
indús tria automobilística, tendo vencido galhardamente a s duras 
provas de seu início, es teja capacitado para acompanhar o de
senvolvimento da indústri a a que serve. 

Convém notar que a indústria automobilística em si é tida 
no mundo inteiro como um consumidor exigente e também osci
la nte no relat ivo ao volume de encomendas. Os veículos são em 
grande pa rte bens de consumo e não de primeira necessidade. 
Portanto, sua venda é muito sensível à variação da capacidade 
aquisitiva do povo. É recomendado às vêzes às fundições que 
trabalham para a indústria automobilística que procurem par
celar sua p rodução, de modo a não destinar fra ção muito elevada 
da mesma àquela indúst ria. Sem dúvida, é um a med id a ele
mentar de prudência não comprometer totalmente a produção de 
uma fundição com um só ramo indus trial. Infelizmente, porém, 
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quando um ramo, corn o o automobi lís tico, está em cr ise, outros 
ramos o seguem, embora em in tensidade diferente, de modo que 
a cri se de encomenda poderá, quando muito, ser min orada, mas 
não evitada. 

F erro maleável - Co nforme fiz emos ver, o único maleá vel 
aceito amp lamente pela indús tria a utomobilís tica é o "americano 
s tandard" ou " black heart". Em 1956, embora cêrca de meia 
dú zia de fundi ções de mal eável europeu já op erassem entre nós, 
havia pràticamente uma só fundi ção equipada e des tinada a p ro
duzir em série o mal eável americano. Sua capacidade de pro
dução, tida como da ordem de 100 t/rn ês, seria in sufic iente 
para atender à futura demanda, estimada como do nível de 
700 t/ rnês, para urn a produção de 100.000 veícu los po r ano. 

N estes últim os quatro anos duas das melhores fundições 
de mal eável europeu passa ra m a produzir o "black heart", en
quanto duas novas fundições de mal eável americano se instala
vam. A capacidade total atualmente di sponível nes te material 
é de cêrca de 700 toneladas, o s ufici ente para atender o consumo 
à base de 100.000 veículos por ano. Es tamos sobrepujando esta 
marca atualmente. A capacidade das fundições já in s taladas não 
ap resenta g ra nde fo lga, mesmo que a mesma seja, em total , até 
o dôbro da es tim ada (700 tjmês), pois as fundições são, e 
serão, solicitadas ao fo rnecimento para outros ramos industriais 
( conexões de canalização, ferragem pa ra linhas de alta-tensão, 
implementos agríco las, etc.). Nos Estados Unidos a in dústri a 
automobilística absorve cêrca de 50 % da produção de maleável. 
Ainda não podemos saber que parte tocará à indúst ria automo
bilística naciona l. Urna eventua l escassez de maleável poderia 
ser comprovada com o recurso a forjados, mas, a í entra um 
g rand e fato r de dúvida, po is parece que as fo rj arias es ta rão em 
breve em maiores dificulda des para atender à indústria de veí
cul os. T a lvez ven ha a se dar o contrário : peças fo rj adas passa
rem a ser confeccionadas em ma leável. 


