A FUNDICAO NO BRASIL NESTES ULTIMOS
VINTE ANOS @V

MIGUEL SIEGEL ®

1. INTRODUCAO

A industria de Fundicdo é de pri-
mordial importancia para o desenvol-
vimento industrial de um pais; a pro-
ducao de maquinas em geral e em par-
ticular a de maquinas operatrizes,
automotrizes, agricolas e hidro-elétri-
cas depende essencialmente da dispo-
nibilidade de pecas fundidas homogé-
neas de qualidade e em quantidades
adequadas. A producdo siderurgica
de um pais ¢ geralmente tomada como
indice de progresso industrial, porém
mesmo nacdes que nao possuem con-
dicbes para estabelecimento de side-
rurgica pesada conseguem atingir in-
dices elevados de industrializacao, fa-
bricando maquinas pesadas de alta
qualidade; para isso importam produtos sidertirgicos acabados
ou semi-acabados, porém ndo os fundidos, que sdo produzidos
em fundicOes proprias. Referimo-nos a paises tais como Italia
e Suic¢a, conhecidos como produtores de excelentes maquinas ope-
ratrizes, motores e de outras maquinas industriais; €sses paises
contam com uma indastria de fundicio extremamente desenvol-

(1) Contribuicdo Técnica n.e 526. Conferéncia da série retrospectiva come-
morativa do 20.¢ aniversario da fundacado da ABM; XIX Congresso Anual
da ABM; Sao Paulo, julho de 1964.

if2) So6cio fundador da ABM e engenheiro civil pela EPUSP; exerceu a ple-
sidéncia da Associacdo em 1945. Projetou, montou e dirigiu durante
muitos anos a Divisio de Metalurgia do IPT; foi presidente da Comis-
sao Técnica de Fundicio da ABM; por designacao do E. Conselho Di-
retor, dirigiu o VII Curso de Especializacao da ABM, sobre o temu
“FUNDICAO”, proferindo grande parte das aulas. £ Diretor da firma

“Equipamentos EISA”, especializada no ramo.
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vida, tendo sido a Sui¢a pioneira em instalacao de fundicdes de
funcionamento inteiramente automatico.

Mesmo paises de economia essencialmente agricola precisam
contar com um minimo de producdo propria de pecas fundidas,
a fim de atender a reposi¢do de pecas das mdaquinas de benefi-
ciamento dos produtos da terra, evitando as delongas resultan-
tes da importag¢do. Citemos palavras de Macedo Soares em sua
primorosa aula inaugural do recente Curso de Fundi¢ao da A.B.M.
realizado em Sao Paulo no ano findo (*):

“A importancia do assunto (Fundi¢do) para nos nao
precisa ser ressaltada. Resuma-se nosso pensamento dizendo
que ela é um dos pedestais da industrializacdo de um pais;
sem ela, estabelecida em bases solidas e de acordo com os
recursos regionais, nao poderd haver desenvolvimento racio-
nal da producao de utensilios, maquinas e equipamentos.”

Rememorando a historia da inddstria de fundicdo no Brasil,
verificamos que somente no século atual, apos a 1.* Grande Guer-
ra, ocasidao em que surgiram os primeiros lampejos de industria-
lizagdo do Pais, ¢ que se desenvolveu uma atividade sistematica
visando a implantacdo dessa indastria em nosso meio. Tentati-
vas anteriores terminaram em fracasso devido a modificacdes em
nossa politica econdmica ou tarifaria, tal como a da industria me-
talurgica de Ponta da Areia em Niterdi, instalada por Maua em
1846. Contava com 1.000 operarios, com fundicdes de ferro e
bronze, além das oficinas mecanicas e calderaria; terminou arrui-
nada apos 16 anos de atividade, devido a uma reforma tarifaria.

No inicio do século XX, segundo Caldgeras, o consumo de
fonte em lingotes (gusa) e moldado em tubos e outras obras an-
dava em cérca de 25.000 t por ano que eram importadas em sua
totalidade.

No que se refere a formacdo de técnicos nos diversos esca-
16es, citamos ainda Macedo Soares em sua Aula Inaugural:

Também durante o século XIX pouco se cuidou da for-
macdo tecnologica da nossa mocidade; nao dispunha o Pais
naquela época nem de ensino profissional, primario e médio,
nem de escolas superiores em numero suficiente para a pre-
paracio de quadros nos diferentes escaloes da hierarquia.
O primeiro marco duradouro na formacdo de técnicos de
grau superior foi a organizacao da Escola de Minas de Ouro

(') Macedo Soares e Silva, Edmundo; “Desenvolvimento da producaon de
metais e da técnica da fundicio no Brasil”. Aula inaugural du VIIL
Curso de Especializacio da ABM sébre “FUNDICAO”; Sao Paulo, inaio
de 1963. Publicada em “ABM-NOTICIARIO”, numero 136, de Julho
de 1963.
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Preto em 1876, tendo a frente o grande mestre francés Gor-
ceix, surgindo em 1894 a Escola Politécnica de Sao Paulo,
organizada e orientada pelo grande Paula Souza, que a dotou
de modernos laboratorios e oficinas. Em 1902, criou Paula
Souza uma fundicdo equipada com forno cubiléo para ferro
e forno de revérbero para ligas nao ferrosas, estufas ‘“de
machos, etc. para a instrucdo dos futuros engenheiros. En-
quanto isto, o Laboratorio de Ensaio de Materiais da Es-
cola (LEM) desenvolvia a sua Seccdo de Metalurgia, tanto
na parte metalografica como na parte de ensaios mecanicos.
Ja em 1910 organizou o govérno Nilo Pecanha escolas pro-
fissionais em varios estados do Brasil, inclusive curso de
fundicao além dos de usinazem.”

Merece destaque especial a instalacdo da fundi¢do da Escola
Politécnica de Sao Paulo, por Paula Souza, em 1902, pela clari-
vidéncia do preclaro mestre que assim se expressou por 0casiao
da sua inauguracao:

“Creio que ndo erro dizendo que foi dado a Escola Po-
litécnica a gloria de ter, primeiro que qualquer outra da Ame-
rica do Sul, reunido ao seu ensino teorico o de carater pra-
tico, nas oficinas como as que possuimos, e ao mesmo tempo,
de ser a primeira que inicia o ensino pratico da arte impor-
tantissima do fundidor de metais. Ligo a maxima importan-

cia a éste ensino, porque penso que ha muita coisa a se
fazer neste ramo em nosso Pais.”

Preconizava tamb¢m Paula Souza uma orientacdo didatica
considerada radical para a ¢época, em que nosso ensino se con-
centrava na formacdo de bachareis; foi definida corajosamente
pelas seguintes palavras, proferidas por ocasido da cerimonia de
colagdo de grau da 1.* turma, em 1899:

“Encontramos facilmente quem discorra sdbre os mais
variados assuntos, quem mostre a mais invejavel erudicao;
todavia, é bem raro encontrarmos o que possa executar mes-
mo as mais simples coisas. Sendo assim, o estado mental
de nossa Patria, s6 por um verdadeiro milagre poderiamos
esperar que ela tivesse uma industria adiantada e nao se
visse obrigada a tudo importar do estrangeiro. Ora, é claro
que se precisava reagir contra ésse estado de coisas: esta
Escola é a expressao material dessa reacao.”

2. SITUACAO DA INDUSTRIA DE FUNDICAO EM 1930,
NO BRASIL

Foi somente em volta de 1930, devido as crescentes difi-
culdades da balanca de comércio internacional, que se sentiu a
necessidade premente da industrializacao do Pais. Dentre os es-
tudos realizados, destaca-se o da Comissdao Militar nomeada pelo
Ministério da Guerra, da qual fez parte Macedo Soares, a qual
levantou dados estatisticos que espelham fielmente a situacdao da
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induastria de fundi¢do naquela época. Damos a seguir ésses dados,
também citados pelo ilustre metalurgista em sua Aula Inaugural:

“A producdo de gusa atingiu, em 1930, 35.080 t, toda
produzida em altos fornos de carvao de madeira. Nos Es-
tados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e no entdo
Distrito Federal, encontrou a Comissao 56 fundi¢oes de ferro
assim distribuidas:

Minas Gerais ..................... 12 coml18 cubilds
ST Lol 2 1 | o (R LU 30 com 57 cubilos
Rig de Janeire .swimaewismvm s wapnsy 10 com 29 cubilos
Estado do Rio .................... 4 com 4 cubilos

“Désses 108 cubilds, 79 eram de mais de 2 t de capaci-
dade horaria, sendo 8 em Minas, 41 em Sao Paulo, 26 no
Rio e 4 no Estado do Rio. “Naquela época, 9 fundicoes ja
operavam maquinas de moldar em numero de 103”. (Quere-
mos crer que se tratava em grande parte de maquinas ma-
nuais).

“O ferro fundido comum era em geral bem fabricado,
embora a técnica do cubild ndo fosse bem compreendida; al-
gumas fundicoes dispondo de melhores mestres, geralmente
estrangeiros, fabricavam o ferro fundido de alta resisténcia
(ferro acerado ou perlitico) e pecas endurecidas em coqui-
lhas, para misteres especiais.”

“Uma fundicio de Sdo Paulo produzia ferro maledvel
tipo europeu em fornos de cadinho. empregando no recozi-
mento minério de ferro “Tierra de Espana”, importado. Pe-
cas de aco eram produzidas pelas proprias usinas siderurgi-
cas, porém ja existiam na época 5 fundi¢bes comerciais de
aco utilizando algumas fornos elétricos e outras pequenos
conversores Tropenas. Para uma producido total de aco de
21.665 t (inclusive lingotes) as 3 fundicoes mais importan-
tes produziram, em 1930, 970 t de pecas. Estimava-se que,
incluida a producido das fundicoes das emprésas siderirgicas,
a producao de pecas ascendia a 1500 t em 1930.”

“Eram poucas as fundi¢oes existentes dedicadas exclusi-
vamente a ligas nao ferrosas. O levantamento da época in-
dica a existéncia de 148 fornos de cadinho de capacidade
média de 70 kg assim distribuidos:

Minas GeraisS . ..........iuiiieeriiieann 11
S0 PAUlQ 5o 0w mesms s s ms s s o 55 5E 5680 s e o 98
RiIG, = aufsinesh tansaenmiindns om am A GHsT b S e e 39

“A producado total de pecas de nado ferrosos resultava em
cérca de 2.155 t. As verificacoes técnicas nas usinas eram
praticamente nulas. Com excecdo de seis organizagoes, as
outras trabalhavam na mais absoluta ignorancia da qualida-
de de suas matérias primas e produtos finais. Nao havia es-
pecificacbes; o que geralmente se procurava era produzir
qualquer coisa que fosse semelhante ao que usualmente se
importava. Somente a Escola Politécnica de Sao Paulo pos-
suia, na época, laboratorios que podiam rivalizar com os de
paises europeus. Dentre os laboratorios de ensaios meta-
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lurgicos existentes, destacavam-se os do L.P.T. de Sao Paulo,
do LLN.T. do Rio, os Arsenais de Guerra e de Marinha, além
de alguns laboratorios de algumas das nossas principais in-
dustrias metalargicas.”

L]

Era essa a situacdo da industria de Fundicdo em 1930, quan-
do inicidvamos nossa carreira de metalurgista no I.P.T., na qua-
lidade de assistente-aluno da Seccao de Ensaio Mecanico de Me-
tais. Dos ensaios realizados sobre amostras de corridas de ferros
fundidos e acos moldados (cujas pecas se destinavam a reparti-
coes do Estado ou a particulares) e da comparacao dos resulta-
dos com exigéncias de especificacoes vigentes no estrangeiro e de
simples inspecdo das pecas acabadas, concluiu-se pela deficiéncia
do produto nacional e pela necessidade de se promover a me-
lhoria da técnica de fundi¢do, a fim de se produzir pecas de me-
thor qualidade e com melhores propriedades mecanicas. Na fun-
dicdo de ferro, salvo raras excecoes, reinava a mais absoluta igno-
rdncia quanto aos processos para se conseguir boas propriedades
mecanicas, sendo raras as fundi¢cdes que entravam no campo dos
ferros ligados. O critério tinico era do “ferro limpo” acreditando-
se que quanto mais gusa na carga tanto mais limpo o ferro; — a
consequéncia era ferro de baixa resisténcia, frequentemente infe-
rior a 10 kg/mm?® a tracdo e, portanto, de qualidade inferior as
exigéncias minimas das especificacoes estrangeiras em vigor.

Quanto a pecas de aco, algumas fundi¢des empregavam
técnica de forno elétrico aceitavel, porém os defeitos maiores eram
atribuidos a deficiéncias de técnica de areias (de moldagem e de
machos) e pela falta de fornos para o recozimento adequado das
pecas, as quais resultavam frequentemente falhadas, frageis e de
dificil usinagem. Pecas de aco produzidas em conversores Tro-
penas, a partir de gusas nacionais de alto fosforo, fundidos em
cubilds com coque de elevado teor de enxofre, apresentavam fra-
gilidade extrema, estruturas e durezas que muito dificultavam a
sua usinagem, sendo portanto utilizdveis somente para aplica-
¢oes de pouca responsabilidade.

Verificada a necessidade premente de se orientar as nossas
fundi¢bes, com o fito de se conseguir uma melhoria do produto,
procurou-se de inicio preconizar o aprimoramento das técnicas
empregadas através de relatérios baseados em estudos bibliogra-
ficos. Foram, contudo, pouco eficazes os esforcos dispendidos;
era muito dificil convencer ao fundidor experimentado da utili-
dade dos conselhos dados pelos “tedricos de avental branco do
LEM”. Chegou-se pois a conclusdo de que somente com uma
acdo direta, demonstrando as vantagens da utilizacdo de métodos

avancados na producdo de pecas fundidas é que se poderia colher
os frutos almejados.
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3. DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Em 1935, ja no recém criado L.LP.T. (Decreto n.> 6375, de 3
de abril de 1934), comecou a tomar forma a idéia da instalacdo de
uma Usina de Fundicdo de porte semi-industrial, a fim de se
desenvolver e demonstrar a aplicacio de modernos métodos de
fundicdo e para a formacao de pessoal técnico em varios niveis.

Guardamos ainda copia do primeiro relatério interno, datado
de 30 de janeiro de 1936, justificando a necessidade da Seccao de
Fundicdo e no qual se apresentava um plano despretencioso: —
estagio de um técnico, engenheiro formado, nas principais fundi-
coes e usinas siderurgicas do Pais; curso pratico seguido de esta-
gios no estrangeiro para entdo se adquirir o equipamento ne-
cessario a nova seccdo. Este teria como itens principais — |1
forno elétrico de 500 kg de capacidade; 2 paneclas de igual capa-
cidade; 1 aparelho de jato de areia; 2 marteletes para moldagem ¢
1 forno de tratamento térmico.

No relatorio do diretor para o ano de 1936, encontra-se
pela primeira vez referéncia a organizacao da Seccao:

“A contribuicao que um Instituto como o nosso pode pres-
tar as fundicOes nacionais ¢ consideravel, ndo s6 no que se
refere a qualidade propria do material a fabricar e ao seu
controle, como no que diz respeito a escolha dos métodos de
fundicdo. Por outro lado, a fabricacdo de fontes e acos
especiais apresenta aqui um campo interessante de expansao.
Para que ésses problemas possam ser abordados, ¢ necessario
que o LP.T. tenha uma pequena fundicio modernamente
equipada e em constante funcionamento. O material pro-
duzido, de pequeno vulto e que apenas visa assegurar uma
atividade permanente, poderia ser fornecido as nossas re-
particoes e estradas. Teremos assim oportunidade de espe-
cializar engenheiros nacionais e, nesse centro de formacido, a
industria encontrara elementos para a direcao de suas fun-
dicoes. Dentro désse programa, a direcio do [.P.T. subme-
tera ao julgamento do Conselho um projeto que se resume na
instalacdo de uma moderna fundicao e no estagio de um dos
nossos engenheiros no estrangeiro.”

Obtido inicialmente apenas um saldo de verba, foi-se obri-
gado a restringir o programa a realizacdo de estagios em fundi-
¢Oes estrangeiras, apos uma tomada de contato com as indis-
trias locais mais representativas do ramo. Do oficio, justificando
as vantagens de um tal estagio, enderecado pelo Diretor Interino
Eng. Adriano Marchini, ao Conselho Diretor do I.P.T., por inter-
médio de seu Presidente o ilustre engenheiro e saudoso mestre
Edgard de Souza, destacamos o seguinte trecho:

Os dois pontos que mais interessariam no momento e
cujo estudo pratico pormenorizado constituiria a finalidade
principal da viagem projetada, seriam os seguintes:
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— fabricacdo de pecas em aco moldado e
— fabricacao de pecas em fontes de alta resisténcia.

O estudo abrangeria evidentemente todas as fases da
fabricacdo e os respectivos processos de controle, desde as
matérias primas utilizadas, o projeto e fabricacdo dos modeé-
los, moldes e machos, os fornos, a composicdo da carga, a
elaboracdo do metal, a corrida, os tratamento térmicos pos-
teriores, a rebarbacao e acabamento, etc.

Atendendo ao inegavel interésse do programa acima de-
lineado, contamos desde ja como certo com o esclarecido e
valiosissimo apoio de Vossa Senhoria para essa nossa ini-
ciativa.

Cabe-me acrescentar que o Diretor Efetivo déste Insti-
tuto, Dr. Ary Torres, tem pleno conhecimento das providén-
cias aqui apontadas e com elas esta de acordo.”

Aprovada a proposta, seguimos para os EE.UU. a 3 de no-
vembro de 1937, de onde regressamos apos 11 méses de estagios
e visitas as principais fundi¢oes e laboratorios metalirgicos do
pais, ofuscados pelo que vimos (tal como Alice no Pais das Ma-
ravilhas) e um tanto perplexos quanto a aplicabilidade dos mo-
dernos métodos de trabalho observados, as nossas modestas fun-
dicdes. O “Projeto de Fundicdo Experimental” foi entdo intei-
ramente refeito a luz das observacdes colhidas nos estiagios o vi-
sitas efetuadas; resultou uma lista de equipamentos, consis :ndo
essencialmente de 2 fornos ei¢iricos (um para aco e outro para
ferro), 1 cubild, instalacdes de preparo e ensaios de areia, ma-
quinas de moldar e de machos, estufa e aparelho de limpeza, no
montante de US$ 63,000.00, correspondendo na ¢poca a cérca de
mil e duzentos contos de reis.

Por ocasido do estagio realizado nos EE.UU., convencemo-
nos da importancia de se desenvolver de preferéncia o setor da
fundicao de ferro, tendo-se em vista as numerosas fundicOes exis-
tentes em nosso meio e a margem de progresso disponivel na
melhoria das pecas daquele metal.

Devido ao atraso na obtencdo das verbas necessarias, operou
a Seccao no primeiro ano (1939) prestando assisténcia técnica a
fundigoes, estabelecendo programa de controle e introduzindo mé-
todos avancados de trabalho, participando os seus técnicos ativa-
mente na producao de pecas de ferro de alta resisténcia.

Em 1940 a verba disponivel permitiu a compra de aparelha-
mento para ensaio de areia e, em seguida, do equipamento para
preparo e recuperacdo de areias de moldagem. Desenvolveu-se
naquele ano um programa sistematico de estudo de nossas reser-
vas de areias, de preparo de areias sintéticas proprias para mol-
dagem e de misturas para macharia.
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1 — Aspecto geral do laboratério de contréle para
areias de fundicao do Instituto de Pesquisas Tecnolo-
gicos, anexo a Fundicdo. Ano de 1940.

Em 1942, com a aquisi¢do dos itens essenciais de equipa-
mentos, estava a Usina de Fundicdo apta a iniciar sua operacao.
O alastramento da II Guerra Mundial acelerou a entrada em fun-
cionamento da Usina em regime industrial, tanto no setor de ferros
fundidos como no de agos. A proposito, destacamos os seguintes
trechos do Relatério da Diretoria do I.P.T., correspondente ao
exercicio de 1942, que espelha fielmente as atividades da Usina
no periodo 1941/42:

2 — Fundicdo do Instituto de Pesquisas Tecnologicas,
em 1940. Instalacdo para preparo e recuperacao de
areias de moldagem.
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“A usina prosseguiu, durante o ano, no desenvolvimento
do seu programa dividido em 3 etapas — ferros fundidos,
acos e metais nao ferrosos — como minuciosamente descrito
no relatério correspondente ao ano de 1941. No inicio do
ano, a primeira etapa atingiu pleno desenvolvimento; foi en-
tdo atacada a segunda. Todo o trabalho do ano resumiu-se
em reforcar a parte referente aos ferros fundidos e iniciar a
producao de acos. Com o agravamento da situacao inter-
nacional e consequente queda na importacdo de acabados e
semi-acabados de aco, teve a Usina que se adaptar as ne-
cessidades do meio, de carater industrial e bélico. Por soli-
citacao da Federacdo das Industrias fomos atendendo as ne-
cessidades locais, a principio de acos comuns, para gradual-
mente entrarmos nos acos finos, ao carbono e especiais. Essa
tendéncia foi acentuada ainda mais por solicitacao do Setor
da Producao Industrial da C.M.E., a vista da escassez de
acos para ferramentas. Essas circunstancias de certo modo
afetaram o andamento do programa da Usina, curvando-o
as necessidades do momento.”

“A producao de ferros fundidos de alta resisténcia e es-
peciais foi muito aumentada para atender ao numero cres-
cente de solicitacoes, tendo atingido o total de 213 toneladas,
sendo 103 no forno Detroit e 110 no forno Cubild.”

“O numero de pedidos executados pela Usina para outras
fundicoes tende a crescer, a medida que os industriais vao
compreendendo a vantagem de encarrega-la dos problemas
especiais que nao poderiam resolver — o que lhes permite
poupar maquindrio e mao de obra, em beneficio de sua pro-
ducao comum.”

“Em marco foram iniciados os preparativos para a pro-
ducdo de acos; tratando-se de prever as dificuldades em

3 — Fundicdao do I.P.T. em 1941: ala de fusdao e vazamento de
pecas grandes. Em pavilhdo contiguo operava a moldagem
mecanizada.
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4 — Vista parcial do cubiléo para 2 t/hora, com car-

regamento manual e contréle de ar, para fusio de

ferros fundidos. Operacdao de secagem e agqueciricnto
da bica e do cadinho. I.P.T. 1911.

panelas, lingoteiras, etc., em junho foi possivel obter as pri-
meiras corridas. A produgfo ndo obedeceu a um programa
rigido, tendo sido aceitos pedidos de lingotes de aco doce,
primeiramente e, a seguir, de acos cada vez mais elaborados,
a medida que a experiéncia dos téenicos ia aumentando.”

“O forno Heroult produziu 122 t de aco em 7 méses,
sendo que cérca de 20 t por més nos cinco ultimos méses do
ano. O risco de vircm a faltar eletrodos no fim do ano fez
com que se evitasse aumento na producdo; para o inicio de
1943 foi fixado um minimo de 60 t, suscetivel de aumento
com rnovas turmas.”

“Com o agravamento da situacdo internacional e na pre-
visdo de dificuldades futuras, foi providenciada a compra, nos
Estados Unidos. de ferro-ligas, equipamentos de fornos e
aparelhagem para forjamento e laminacdo de acos especiais.”
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5 — Forno elétrico “Detroit”, basculante, 250 kg de carga soélida,

empregado pela Fundicdo do IP.T. na elaboracdo de ferros

fundidos de alta qualidade. Foi um dos primeiros désse tipo a
ser operado em Sao Paulo (1841).

“Obtidos os recursos necessarios, mediante dotacdo especial,
surgiram, todavia, dificuldades excepcionais para a efetiva-
cdo das compras, devido a entrada daquele pais na guerra,
as naturais restricbes impostas e acrescidas pela caréncia de
transportes. (esboca-se o inicio da Usina de Metalurgia”).

R

6 — A Fundicao do I.P.T. em 1941: forno de aco trifasico “He-
roult”, capacidade uma tonelada, para acos e ferro fundidos.



436 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

7 — Gracas ao controle técnico do metal e dos moldes, a Fundi-

cao do I.P.T. obtinha pecas de alta qualidade com que, em plena

II Guerra, supria as industrias locais. Pecas de compressores,
produzidas em série, 1941-1942.

8 — Colaborando no esforco de guerra, a Fundicio do I.P.T.
produziu artefatos de responsabilidade. Tambores de freio para
avides “Junker 527, de ferro fundido de alta resisténcia.

“E um grato dever consignar aqui o valioso apoio pres-
tado pelo Eng. Ary F. Torres, D. Assistente Responsavel
pelo Setor da Producao Industrial da C.M.E., o qual permi-
tiu incluir no plano de compras o laminador.”

O esforco desenvolvido pela Usina de Fundi¢do durante o
periodo de guerra e o ritmo acelerado de suas atividades, ofere-



A FUNDICAO NO BRASIL NESTES ULTIMOS 20 ANOS 437

9 — Fundicao do I.P.T. em 1942: producdo de laterais
de dragas em “Ni-Hard”. Devido a guerra, a importa-
cao dessas pecas de reposicao teria sido impossivel.

ceu valiosas oportunidades ao desenvolvimento de programas in-
tensivos em varios campos da fundicdo em cardter pioneiro. Assim

atacou-se, entre outros, pela primeira vez, pelo que nos consta, os
seguintes setores:

— uso de areia sintética em fundicao;

— uso de moldagem em bolo com caixas conicas;

— uso de areia verde para moldagem de aco;

—  producao de pecas fundidas em ferro de alta resisténcia

— superiores a 30 kg/mm?2 em cubildo e 40 kg/mm? em
forno elétrico);

—  producdao de pecas em Ni-Hard e Ni-Resist;

— producdo de pecas em Duriron — alto teor de Silicio
(mais ou menos 15%)

— producao de pecas em aco inoxidavel ao cromo ou
cromo-niquel;

— producdao de lingotes em aco rapido para forjamento
ulterior.
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10 — Durante a guerra, a Fundicdo do I.P.T. assegurou o fun-

cionamento de muitas induastrias mediante o fornecimento de

pecas de reposicdo. Pecas de “Ni-Resist” para equipamento de
processamento de leite.

O carater pioneiro dessas iniciativas para a ¢época, ha vinte
anos, e o fato de operar a Usina, em carater industrial, propor-
cionou ao corpo técnico entdo atuante na Usina, bem como ao
pessoal subalterno oportunidades excepcionais para adquirirem
conhecimento de modernas técnicas de fundicdo. Este grupo pio-
neiro de fundidores especializados pode ser considerado como um
dos fatores atuantes para o adiantamento de nossa industria de
fundicdo ao presente estagio.

4. FORMACAO DE TECNICOS

Ao lado do programa de desenvolvimento de modernos mé-
todos de fundicao, desenvolvia-se no I.P.T. um programa inten-
sivo de formacdo de técnicos especializados em diversos niveis.
De inicio foram os técnicos recrutados dentre os assistentes-alunos
que prestavam servico a outras seccdes metalurgicas do L.P.T.,
provindo os técnicos de grau médio e operarios também de varias
outras sec¢bes desde mecanicos das oficinas até serventes encar-
regados de limpeza das mdquinas. Adotou-se por norma a nao
inclusdo de elementos versados em fundi¢do, a fim de evitar a in-
tromissdo de praticas usuais nas nossas fundi¢cdes enquanto se
procurava manter dentro de normas estritamente modernas as
técnicas que iam sendo desenvolvidas na Usina. Adotou-se além
disto por norma a orienta¢do didatica preconizada por Paula Souza
em 1899, a de se “ensinar a fazer e nao de apenas mandar fazer”,
obedecendo ao principio de que para bem orientar técnicamente €
preciso saber bem executar.
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Assim recebeu cada assistente-aluno uma maquina essencial
para estudo, montagem e posterior operacao, ficando a seu cargo
a instrugdo do pessoal auxiliar para a formac¢do da equipe para a
operacao normal de sua maquina. Somente apos alguns méses
de operagdo do conjunto ¢é que foram admitidos um mestre e al-
guns moldadores manuais, completando-se assim o quadro para
a entrada em operacdo em regime semi-industrial.

Rendemos aqui a nossa homenagem ao primeiro punhado de
asistentes-alunos que ndo hesitaram em abracar carreira tao la-
boriosa, tdo cheia de poeira, suor e lagrimas (parodlando o grande
Churchill) em uma época em que o futuro se apresentava incerto
e que oferecia outros caminhos mais faceis a engenheiros recém-
formados. Referimo-nos a colegas como Alberto de Castro, No-
vinsky, Grinberg, Chiaverini, Jannini, que continuaram apés dei-
xar o L.LP.T., a se dedicar a metalurgia, representando papel rele-
vante no progresso de nossa induastria de fundi¢do, ou de outros
ramos de nossa industria metalirgica. Rendemos homenagem es-
pecial ao saudoso amigo Jodo Mendes Franca, retirado tdo pre-
maturamente de nosso convivio. Cumpre citar também outros
valores de destaque, antigos engenheiros do I.LP.T., e ainda hoje
labutando no campo de fundi¢do. Lembramos dentre outros a
Corréa da Silva, Fabio Décourt, Lacerda Santos, Manoel Morais,
Brosch, Kitice, Bradaschia, Refinetti, Setubal, Bocciarelli, Jarbas
Nascimento, cujos servicos no campo de fundi¢do até hoje fazem-
se sentir. Esta relacdo serd sem duvida de muito enriquecida se
incluirmos os demais assistentes-alunos e engenheiros que inicia-
ram a sua formagdo técnica no ILP.T. ou que prestaram seus ser-
vicos apos 1949 até a presente data. Os engenheiros citados,
apos periodo prolongado de treinamento no proprio Instituto, se
beneficiaram em sua maioria de bolsas de estudo e estagios no
estrangeiro, para estudos de aperfeicoamento através de cursos
regulares e estadgios em industrias.

Uma idéia mais completa da acdo do L.P.T. na formacio de
técnicos metalurgicos, e portanto também de fundidores, encontra-
se no trabalho intitulado “Funcao do I.P.T. de Sdao Paulo na For-
mac¢do de Engenheiros e Técnicos para as Industrias Metaliirgi-
cas”, apresentado em 1956 a Reunido Latino-Americana de Técni-
cos sobre Industrias Sidertrgicas e de Transformacdo de Ferro e
Aco e de autoria do Prof. Eng. Tharcisio D. de Sousa Santos, en-
tdo Chefe da Seccdo de Metalurgia Extrativa do .LP.T.. Eis como
o ilustre Diretor da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo resume as modalidades de estadgios de técnicos:

“l — Estagios de assistentes-alunos, reservados a alunos de
escolas de engenharia ou de ciéncias, situados no Es-
tado de Sao Paulo, depois de haverem cursado o 3.°
ano;



440 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

2 — Estagio de bolsistas;
3 — Estdgios de técnicos da indastria, tanto de diploma
superior como de grau médio;

Afora essas modalidades diretas de propiciar o trei-
namento de metalurgistas, o L.P.T. contribui, sob di-
versas outras formas, para a divulgacdo dos progressos
técnicos em metalurgia:

1 — Publicacbes especiais;

2 — Contribui¢coes técnicas aos Congressos Anuais da As-
sociacao Brasileira de Metais;

3 — Cursos de especializacao e seminarios.”
5. DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL

Queremos crer que os resultados alcan¢ados na Usina de
Fundicdo, demonstrando as vantagens da utilizacdo de modernos
métodos e equipamentos na producdo de pecas de qualidade,
foram fatores determinantes do progresso de nossa indistria de
fundi¢do. Convencidos das vantagens de melhor se equiparem,
a fim de poder adotar ésses métodos mais avancados e assim
melhorarem seus produtos, varias fundicdes decidiram ampliar
suas instalacdes, adquirindo maquinaria moderna; novas fundi-
coes foram instaladas segundo projetos criteriosos e contando com
o mais moderno equipamento disponivel na época. Algumas ini-
ciativas foram tomadas ainda durante a conflagracdo mundial e
outras imediatamente apos o término da mesma, sofrendo infeliz-
mente consideravel atraso devido a demora na entrega dos equi-
pamentos decorrentes do caos econdmico de apds guerra.

Dentre essas iniciativas, destacam-se pelo seu vulto as da
fundicao de manutencao da Companhia Siderturgica Nacional e da
fundicdo de aco da Companhia Brasileira de Material Ferroviario,
(COBRASMA), ambas orientadas em seu projeto junto a firmas
de projetistas americanos por elementos da Seccio de Fundicado
do LP.T.. O ante-projeto da “Cobrasma” foi elaborado por um
grupo técnico constituido em sua maioria por elementos do Ins-
tituto. Também o corpo técnico operacional da “Cobrasma” era
composto de inicio, durante a montagem e ‘“mise-en-marche”,
quase que exclusivamente por antigos técnicos da Usina de Fun-
dicdo do LP.T. Esboga-se portanto ai o inicio de participagio
dos novos técnicos em fundicdo ou metalurgia no estabelecimento
de modernas fundi¢des ou na modernizacdo das existentes. De
fato numerosas outras iniciativas governamentais ou particulares
se valeram da experiéncia désses técnicos para o seu desenvol-
vimento.

~Chegamos assim a 1950, com uma indistria de fundi¢do em
inicio de modernizagdo, contando ja com uma ou outra fundicio
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inteiramente equipada, principalmente no campo de fundi¢do de
aco (Cobrasma e Villares) e umas poucas fundi¢des de ferro ado-
tando, em maior ou menor grau, métodos de trabalho modernos
procurando desenvolver producdo de ferros fundidos de qualidade
e de alta resisténcia mecanica (Sofunge).

Ressentiam-se no entanto essas iniciativas da falta de incen-
tivo devido a precariedade do mercado que na época consistia
principalmente do das estradas de ferro, sempre incerto. Ao pro-
ferirmos o Seminario Inaugural de uma série sobre fundi¢do or-
ganizada pela Divisdo de Metalurgia do I.LP.T., em 16 de abril de
1950, assim nos expressamos sObre o assunto:

“Ao lado das cifras acima (producao de 12.000.00 t/ano
de pecas de ferro fundido nos EE.UU) a producao nacional,
que avaliamos em 150.000 toneladas anuais de ferro fundi-
do, é insignificante, o que permite prever para as nossas
fundicoes amplo campo de desenvolvimento. A inddstria na-
cional necessita de se desenvolver, principalmente devido a
falta de divisas para importacao; ha porém uma falta de
confianca nos nossos produtos. Poderia o Brasil ocupar lu-
gar de um dos principais exportadores de ferragens e ma-
quinario aos demais paises da América do Sul. No entanto,
o progresso da nossa metalurgia tem sido lento; apesar de
ja contarmos com um bom cabedal técnico a desconfianca
persiste. As principais queixas: as fundi¢des ndao cumprem
as promessas, nao entregam no prazo, a qualidade do pro-
duto ndao corresponde a amostra, ndo ha seriedade na ins-
pecdo, nao ha uniformidade de propriedades e de qualidade
das pecas, os precos das pecas melhores siao elevados. Re-
sulta, pois, que a producdo regular de determinados produ-
tos torna-se impossivel ou proibitiva (cada fabricante deseja
suprir-se a si proprio pois confia s6 em si) e monta peque-
nas fundicoes que evidentemente nao comportam a devida
organizacdo técnica nem podem produzir econdmicamente;
porém malabarismos contabilisticos sempre podem justificar
econOmicamente a iniciativa. Dai a conclusdo de que existe
ainda enorme campo para o desenvolvimento da indastria de
fundicao no pais, nao se justificando a “crise” pela qual esta
passando atualmente. Sao no entanto indispensaveis certas
modificacbes na politica comercial das fundi¢oes, devendo
ser confiada a técnicos os contatos com os consumidores e a
participacdo na orientacdo comercial das mesmas. Depende-
ra da colaboracao entre o técnico fundidor e o consumidor
encontrar a solucdo de problemas de aplicacao de fundidos
a fim de desenvolver novos campos. Torna-se, pois, evidente,
do confronto do estado atual da industria de fundicdo no
estrangeiro com as nossas realizacoes nésse campo, que resta
muito por fazer.”

Apontando para as oportunidades entdo existentes e que po-
deriam ser atacadas a fim de dar maior desenvolvimento a indus-
tria de fundicdo, enumeramos os seguintes campos na época ainda
inexplorados:



442 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

“a) O campo dos ndo ferrosos; a utilizacao de fundi¢dao
sob pressdo para bronzes e latbes e para pecas de
aluminio de responsabilidade;

b) Desenvolvimento das fundicoes de maleavel americano
(blackheart) e maleavel perlitico e especial;

¢) Desenvolvimento do ferro fundido de alta resisténcia
comum ou especial;

d) Producdo de pecas de ferro fundido especial — resis-
tentes a corrosao, calor ou desgaste;

e) Aplicacoes da centrifugacdo para ferro, aco e nao-fer-
rosos para canalizacdo e para pecas em geral a serem
produzidas em maior escala;

f) Fundicdo sob pressdo e “investment-casting” de pecas
de precisao em geral;

g) Aplicacoes de maleavel nodular, procurando utilizar, se
necessario, patentes existentes;

h) Instalacdo de fundi¢Ges, bem mecanizadas, para a pro-
ducado seriada de pecas pequenas ou médias e moder-
nizacdo da fundi¢io de sanitarios esmaltados a fogo.”

Nos trés lustros que decorreram desde a realizacao daquele
semindrio, vimos atacando praticamente todos os setores enume-
rados. Porém, o fator que mais contribuiu para o desenvolvi-
mento da industria de fundicdo neste periodo foi a implantagdo
da indtistria automobilistica no Pais, promovida pelo Grupo Exe-
cutivo da Indastria Automobilistica — GEIA — criado pelo
Decreto Federal n.c 39.412 de 16 de junho de 1956. Os novos
mercados que se ofereciam constituiram o terceiro fator necessa-
rio para assegurar o futuro da industria de fundicao conforme
afirma A. H. Sully em conferéncia mui oportunamente traduzida
pelo colega Lino Lacerda Santos. (*)

Dos trés fatores apontados por Sully:
— Reducdo dos custos de producio;

— Melhoria de qualidade e

— Desenvolvimento de novos mercados,

os dois primeiros ja haviam sido atendidos através do desen-
volvimento de modernos métodos de trabalho (mecanizacio) e
da formagdo de técnicos especializados iniciados em carater pio-
neiro pelo I.LP.T. e promovidos posteriormente pelas nossas me-
lhores fundigoes.

(*) Sully, A. H. — “Progressos na tecnologia da Fundicdao”; conferéncia pro-
ferida no Institute of British Foundrymen”, junho de 1963. Publicado em
vernaculo em “ABM-Noticiario”, de maio 1964.
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E preciso porém frisar que, se bem que o Decreto do GEIA
tenha oferecido incentivo fiscal e outras facilidades para o esta-
belecimento da industria automotiva, foi gracas a existéncia de
técnica e dos técnicos de fundicdo nacionais que vimos produzi-
«dos no pais, em rapida progressao, os mais complicados fundidos
para motor e demais partes dos veiculos. Lembramo-nos viva-
mente das entrevistas que mantivemos com representantes de im-
portantes fabricantes de automoveis que procuravam informacoes
sobre o que podiamos oferecer em técnica baseada em experiéncia
local e em técnicos especializados treinados em nosso meio, para
orienta-los no planejamento e execucdo de seus planos.

O novo mercado proporcionado pela industria automobilis-
tica constituiu-se no terceiro fator necessario ao progresso da
nossa indastria de fundicdo; determinou a implantacdo de novas
e modernas fundi¢bes e a moderniza¢do e o re-equipamento de
muitas das existentes. Tratava-se contudo de um mercado ex-
tremamente exigente e que modificava por completo os conceitos
de industrializacdao até entdo conhecidos em nosso meio; tornava-
se preciso aliar a producdo seriada em grande escala a exigéncias
rigorosas de qualidade e homogeneidade de pegas.

Compreende-se portanto o motivo pelo qual essas novas fun-
dicdes foram amplamente mecanizadas e dotadas dos mais mo-
dernos equipamentos entdao disponiveis, e também de laboratorios
completos de contrdole da producdo, tais como analisadores ra-
pidos e rigorosos das corridas, aparelhos para controle das areias
e machos e instalacdo para rigorosos controles de qualidade do
produto final.

Vdrias inddstrias automobilisticas instalaram fundi¢bes pré
prias (Ford, G.M., Int. Harvester), ao passo que outras recor-
reram a fundi¢cdes ja existentes (Willys, Volkswagen, Mercedes,
DKW, Simca, etc.), obrigando-as a se reaparelharem ou mesmo
a instalar departamentos inteiramente novos para atender as con-
di¢oes de trabalho exigidas pelas novas linhas de producdo. Re-
ferimo-nos a fundicdes tais como Cobrasma, Villares, Sofunge,
Cofap, Foz e Tupy, as quais citamos nominalmente por termos
acompanhado mais de perto o seu desenvolvimento; numerosas
outras, porém, estdo igualmente empenhadas em suprir devida-
mente a industria automotiva, pois que além das pecas destinadas
as linhas de montagem surge o mercado crescente de pecas de
reposicao que podem ser produzidas em menor escala em fun-
dicdes de menor vulto.

Cumpre ressaltar que nao sé as fundicdes captivas como
também a quase totalidade das fundi¢des de pecas destinadas as
linhas de montagem passaram a ser orientadas direta ou indire-
tamente pelas industrias automobilisticas que visavam suprir. Al-
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gumas das mais importantes estabeleceram até ligacoes com fun-
digdes estrangeiras, com longa experiéncia nésse ramo de pro-
ducao, beneficiando-nos.

Beneficiamo-nos portanto assim da contribuicdo do “know-
how” estrangeiro. Agiram, porém, com louvavel prudéncia as
emprésas que empreenderam a instalacdo de suas fundicbes, pois
que ndo transplantou nenhuma integralmente projetos, equipa-
mentos ou técnicas seguidas por outras suas subsidiarias localiza-
das em paises de economia semelhante a nossa.

As técnicas e métodos desenvolvidos, principalmente em fun-
di¢oes de ferro, obedecem a condicdes locais e resultam de expe-
riéncia adquirida no Brasil, em funcao de condic¢des peculiares de
matérias primas, combustiveis, energia elétrica, refratarios, areias
e demais fatdores. Tiveram portantc essas novas fundi¢cdes que
adaptar-se as nossas condi¢oes peculiares, adotando métodos de
trabalho “sui-generis” demandando por vézes solu¢des bastante
arrojadas. E assim que nos ¢ dado observar a producio de anéis
de pistdo em forno elétrico, o emprégo de fornos de inducdao de
frequéncia de linha para a fundicdo de gusa sintético (a partir
de aco e grafita) para blocos e demais pecas de motor. E igual-
mente peculiar o uso de baterias de fornos a arco para a fusdo e
espera (holding) na producdo de blocos e demais pecas de mo-
tor como o de um forno elétrico funcionando em regime continuo
(fusdo inicial de carga solida e adicdes dosadas de cargas soli-
das apos cada vazamento de metal liquido) utilizado também
na fusao de blocos e pecas de motor.

Instalou-se também pela primeira vez em nosso meio con-
juntos modernos de cubildo a ar pre-aquecido e forno elétrico de
refino ou associado do forno de revérbero. De um modo geral,
a metalurgia de ferro fundido e de maleavel de qualidade baseiam-

se no refino final em forno elétrico, qualquer que seja o processo
de fusao.

Pelo visto, muito caminhamos desde os idos de 1930; ja pos-
suimos uma tecnologia propria e ja contamos com uma industria
de fundi¢do em moldes modernos e comparavel a dos paises in-
dustrializados.

6. FUTURO DA FUNDICAO NO BRASIL

Perguntardo, porém, a sua producdo ¢ suficiente para satis-
fazer as nossas necessidades? Caso contrdrio, qual o campo

ainda disponivel para expansdo e quais os setores a serem ata-
cados?
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Lamentavelmente somos pobres em estatisticas, pelo que
nao dispomos de dados oficiais quanto ao vulto de nossa producao
em fundidos; procuramos portanto chegar a uma avaliacao por
meios indiretos, utilizando estatisticas estrangeiras de paises in-
dustriais. Um indice representativo do vulto de producdo de
pecas fundidas ¢ o da sua relacdo com a tonelagem de lingotes
produzidos, conforme pode ser observado da tabela abaixo:

Producdao Mundial de Fundidos — 1961

Metais Ferrosos (Aco, Ferro Fundido e Maleavel)

t/ano % lingotes
Alemanha Ocidental ..... 4.282.000 12,8
Ffafiga «:::vvinswnuwuns 2.232.000 13,0
Italla s cvsvssomunennes 1.016.000 11,4
Gra-Bretanha ........... 4.173.000 19,1
CESels, somes ooz = 2o 11.400.000 12,8

Se tomarmos os coeficientes maximos e minimos teriamos
para o caso da producdo nacional:

BRASIL Pecas fundidas t/ano

Lingotes t/ano p/ 11,4% p/19,1%

1962 ......... 2.400.000 270.000 — 460.000
1964 ......... 3.000.000 340.000 — 570.000

Macedo Soares, em sua Aula Inaugural, estimou a produ-
cao brasileira de pecas em 1963, em t/ano:

Ferro Fundido 200.000; Aco 80.000

Considerando porém que ja em 1962 a nossa produgdo de
gusa para fundicdo foi estimada em 333.000 t, conclui-se que a
producdo em fundidos deve ser um tanto mais elevada.

Efetivamente o levantamento que vem sendo realizado junto
as nossas principais fundi¢des pela Comissao Técnica de Fundi-
¢ao da A.B.M. denota que, de 500 fundi¢bes consultadas, a pro-
ducido de apenas 60 que responderam ao questionario, até abril
do corrente ano, assim se distribui:
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Ferro fundido ................... 232.416 t.
BTOL o uieiom 55 8 Resri® @ o i b B 5 o 2k (55 4m i 21.256 t.
Nao ferrosos .................... 4.748 t.

Fica aqui o apélo as demais fundi¢des para que atendam
sem demora o pedido da A.B.M., devolvendo os questionarios de-
vidamente preenchidos, a fim de que se possa completar éste ttil
levantamento.

No que se refere a producdo relativa dos diversos tipos de
peca, ¢ a seguinte a distribuicdo verificada nas estatisticas:

Ferro
Fundido Aco Maleavel Total

Europa Ocidental 12.420.000 1.314.000 654.000 14.388.000
LL8A: . osusmees 9.980.000 1.103.000 656.000 11.739.000

Quanto a progressdo de crescimento que se pode esperar
para a industria de fundi¢do, procuramos também basear-nos em
dados estatisticos estrangeiros. Tomando as producdes consig-
nadas em 1950 e 1961 para a Alemanha Ocidental, Europa Oci-
dental e EE.UU., chega-se a seguinte observa¢ao que nos parece
interessante:

Indice de Producao

1950 1961
Alemanha Ocidental ............ 100 199
Europa Ocidental .............. 100 152
USA. . 100 83

Verifica-se que, enquanto nos EE.UU., pais de economia
praticamente saturada, a producdo de pecas se mantém pratica-
mente estavel, com pequenas oscilacdes decorrentes das condi-
¢Oes econdOmicas de ano para ano, a producao de fundidos na
Alemanha e Europa Ocidental — paises em franca expansdo in-
dustrial apos a guerra — denotam aumentos da ordem de 100%
e 50% respectivamente, durante aqueles onze anos. Julgamos
que as nossas condicoes de pais em industrializacdo incipiente nos
autorizam a esperar um crescimento de producdao no minimo da
ordem da Europa Ocidental, se ndo igual ao verificado na Ale-
manha.

Oferece-se portanto ao fundidor ainda vasto campo para
desenvolvimento de sua industria. A nossa capacidade de pro-
ducdo de fundidos devera se desenvolver em ritmo crescente nos
proximos anos e numerosos campos de atividade ainda restam
para ser atacados ou desenvolvidos, dentre os quais destacamos:
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a) Instalacdo de fundicbes bem equipadas para a producdo
em pequenas séries de pecas de qualidade para terceiros
(jobbing foundries);

b) Instalacdo de fundi¢des especializadas em moldagem ma-
nual de pecas grandes ou médias de qualidade para ter-
ceiros;

¢) Instalacdo de fundicoes de pecas de qualidade em ma-
ledvel tipo americano e perlitico para a producdo de
pequenas séries;

d) Fundicoes de pecas de precisdo que dispensem usina-
gem (investiment-castings);

e) Utilizacdo de outros processos para producdo de pecas
maijores de precisdo em menor escala (Processo Shaw,
etc.);

f) Fundicées de maledvel nodular para pecas de quali-
dade;

¢) FundicGes de metais ndo ferrosos para pecas de quali-
dade em areia.

Ja contamos com cabedal proprio de experiéncia baseada em
nossas condicoes locais e desenvolvida nestas ultimas décadas no
[.LP.T. e nas nossas principais fundicdes. A proposito podemos
nos orgulhar do testemunho proferido pelo Prof. Delbart, Diretor
Cientifico do célebre IRSID: consultado sobre a conveniéncia da
vinda de especialistas daquele Instituto para organizar e proferir
um curso sObre fundicdo, assim se expressou:

“Verifiquei que em fundicdo o Brasil jd fez reali-
zagoes notaveis; entre outras, dela admirei por exem-
plo a de Acos Villares, do I.P.T., da Cobrasma, da
Sofunge, etc., as quais podem ser consideradas mode-
lares cada uma em seu género. Quanto ao Curso de
Fundicdo, portanto, sdo dispensdveis especialistas de
fora; cabe a engenheiros brasileiros organizd-lo e pro-
feri-lo.”

Efetivamente, animados com as palavras do ilustre metalur-
gista, organizou-se na A.B.M. um curso geral sobre fundicdo sob
a direcdo de técnicos nacionais e cujas aulas foram redigidas e
proferidas por destacados fundidores brasileiros. Onze técnicos
formaram o corpo docente do curso, porém poder-se-ia contar
facilmente com outros tantos colaboradores dentre os colegas que
labutam diariamente em nossas fundi¢cdes. As aulas, redigidas
antecipadamente e distribuidas aos alunos, compreendem cérca de
800 paginas de literatura especializada.

Acabamos de receber, ainda, a auspiciosa noticia que denota
que ja estamos até ‘“‘exportando” técnica ou técnicos. Repro-
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duzimos nota publicada na revista “Noticidrio Ford” de maio
de 1964:

“O Sr. Paulo Brandao Nogueira, que ocupava o cargo
de gerente da Fundicdo da Ford do Brasil, foi designado
recentemente para o mesmo cargo na Fundi¢do da Ford Mo-
tor Company do México. Considerado um dos mais capa-
citados e experientes técnicos em fundi¢des, o Sr. Paulo B.
Nogueira diplomou-se em 1952 na especialidade de Engenha-
ria Mecanica pela Universidade do Estado de Louisiana,
tendo feito outros cursos na Inglaterra. Ingressou na Ford
em setembro de 1956, exercendo varios cargos, o ultimo dos
quais foi o de gerente da Fundicdo (Osasco). Feita apos
rigorosa selecao entre muitos técnicos das diversas fabricas
da Ford do mundo inteiro, a escolha do Sr. Paulo B. No-
gueira para o posto de gerente da nova fundicdo da Ford
mexicana (atualmente em fase de expansao) constituiu, in-
clusive, motivo de orgulho para a engenharia nacional.”

Trata-se, pois, de um competente engenheiro formado em
mecanica nos EE.UU., que adquiriu porém a sua especializacao
em fundicdo em nosso meio. Parabéns pois a organizacao Ford
e ao prezado colega Paulo Nogueira e os nossos votos de uma
profiqua gestdo em terras mexicanas.

Nao devemos contudo deixar-nos levar por excessiva euforia.
Conseguimos, premidos pelas circunstancias, atingir uma situacao
relativamente privilegiada no que se refere ao progresso de nossas
fundic¢bes nestes ultimos 20 anos, gracas a técnicos de grau mé-
dio e engenheiros especializados que, segundo a expressdo de
Sully na conferéncia citada “tinham areia em seus sapatos”. Tra-
tava-se de engenheiros ou técnicos-mecanicos, eletricistas civis ou
quimicos — que abragaram a carreira de fundicdo, tornando-se
metalurgistas “de fato”. No entanto, cumpre agora refletir sdbre
as palavras de Sully, de que novos progressos requerem a coope-
racao de pesquisadores, tanto no campo tecnoldogico como no
campo de pesquisa pura, tornando-se necessario criar condicdes
e técnicas para a adocdo de tais empreendimentos. Lembra Sully
que o avanco da tecnologia da industria de fundicdo ¢ determi-
nado por dois fatodres:

1. Fatores econdmicos e sociais e

2. Fatores educacionais.

Fatores econdmicos e sociais se prendem ao vulto do empre-
endimento, pois ¢ sabido que uma pequena fundi¢io ndo com-
porta, pela insuficiéncia de capital, uma organizacido técnica e de
direcdo compativel com as organizacdes de maior vulto. Nio ¢
privilégio nosso a preponderancia de pequenas fundi¢des pois que
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também constituem forte maioria em paises de industrializacao
avancada, conforme se depreende da conferéncia citada do emi-
nente técnico britdnico. Enquanto que na Inglaterra cérca de
74% das fundicoes empregam menos de 100 pessdas, nos Esta-
dos Unidos, de cérca de 5.400 fundicOes, apenas pouco mais de
800 (15% ) empregam mais de 100 e cérca de 2.800 fundicbes
(quase 20% ) empregam menos de 20 operadrios. Sabemos no
entanto que nésses paises a tecnologia de fundi¢ao ¢ extremamente
desenvolvida pois que ai se originaram em grande parte todos
os importantes avancos nésse setor. Quanto ao fator educacio-
nal, assim se exprime Sully:

- atinge-se um estagio na evolucdo da industria de
fundi¢do, na qual um futuro progresso depende largamente de
uma melhoria da educacdo técnica basica dos fundidores”

“«

a presente velocidade do avanco tecnologico é tal
que uma completa apreciacao do recente desenvolvimento técni-
co s6 pode ser feita por pessoas cuja educacdo tenha tido uma
maior base cientifica do que aquela apropriada aos cursos
profissionais que tao bem serviram a industria de fundicao
no passado”.

I

que se faca ver aos estudantes desde os seus pri-
meiros anos que a solucao dos problemas industriais requer
nao somente um alto nivel de trabalho intelectual mas que tam-
bém ¢ tdo respeitavel quanto a pesquisa académica. Esta mu-
danca de opinido é uma necessidade fundamental se se quiser
assegurar nosso futuro industrial.”

Aparentemente, ¢ na Alemanha Ocidental onde se formam
em maior nimero tecnologistas de nivel superior e até de nivel
de doutorado, especializados em fundi¢do; aparentemente éste fato
tem sido de grande valia para o surto de desenvolvimento que
se vem processando nessa industria. No entanto, Sully chama
a aten¢do para o fato de que um sistema educacional para for-
macao de tecnologistas de fundicao ndo implica “per se” em um
1apido progresso de indtstria de fundicdo. E preciso que-essa
industria esteja preparada para o emprégo eficiente désse pessoal
técnico treinado devidamente, com remuneracdo condigna e que
estejam os industriais dispostos a integrar tais elementos na di-
recao das indastrias, a fim de desenvolverem modernas técnicas
de estudo e simplificacdo de trabalho, de pesquisas operacionais,
de esquemas de controle de qualidade e de vendas que muito podem
oferecer na reducdo dos custos de producdo e na promocdo de
fundidos junto as indastrias que poderiam utiliza-los.

Conclui finalmente Sully a sua brilhante conferéncia com as
seguintes referéncias a industria de fundicdo na Gra-Bretanha:
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“E encorajadora a evidéncia que a industria de fundicao
na Gra-Bretanha estd tomando consciéncia de que seu pro-
gresso futuro exige que se transforme de artesanato em tecno-
logia moderna. A marcha do progresso da tecnologia de fun-
dicdo, na opinido do autor, dependerd, de modo critico, désses
trés fatores:

1. Determinacdao de se assegurar apoio ao novo modélo
de formacado de teconologistas de fundigao.

2. Modificacdo dos sistemas de direcdo, assegurando que
tecnologistas de fundicdo sejam empregados em posi-
¢oes de responsabilidade, onde éles possam ter o ma-
ximo efeito no progresso tecnologico.

3. Uma velocidade maior de mudanca técnica, assegura-
da pela mais rapida aplicacao dos resultados da pes-
quisa e do desenvolvimento de modernas técnicas de
producao.”

Meus senhores:

Meditemos pois sObre as palavras de Sully; suas conclusdes
podem ser aplicadas universalmente, e particularmente as nossas
fundicoes.

Invocamos aqui a palavra abalizada do Professor Robert F.
Mehl, proferida em sua recente Conferéncia Anual de Abertura
ao presente Congresso:

“Tem-se dito apropriadamente que nesta geracdo a induis-
tria metalirgica mudou de uma industria baseada em artesa-
nato para uma indistria baseada em tecnologia e ciéncia.”

Este pensamento se aplica em grau superlativo a industria
de fundicio. Somente através da formacdo de especialistas com
ampla base técnica em nossas escolas ou em nossos Institutos de
Pesquisas, através do livre intercAmbio de idé¢ias e informacdes,
através de associacdes técnicas tais como nossa A.B.M., ¢ que
podemos nos preparar adequadamente para atender condigna-
mente as condi¢des exigidas para o progresso de nossa industria
de fundi¢do no ritmo necessario para atender ao desenvolvi-
mento de nossa industria na proporcdo desejada para fazer face
ao nosso vertiginoso crescimento demografico.



