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A ERGOLOGIA (¥

NIVALDO MARANHAO FARIA

1 — O TRABALHO

A administragdo tem a sua origem na economia, correspondendo
0 seu campo de aplicacdo a um dos classicos fatdres da producdo: o
trabalho, na sua forma mais geral. Ou a atividade econdmica.

A organizag¢do, no sentido da economia, “é o fator dinimico e
funcional que compreende os meios necessarios & obtencao dos pro-
dutos da natureza, na maior quantidade e melhor qualidade, mediante
0 menor emprégo de capital e de trabalho”.

As idéias aqui esposadas tém guarida em conceitos, tais como os
de UMBREIT, HUNT e KINTER: “Trabalho é o fator humano no
processo produtivo. Também é o fator ativo ou dindmico. A terra e
o capital sdo essenciais 4 producgdo, mas, por si sés, sdo inertes. O tra-
balho, ou seja a atividade humana, é o que os torna produtivos”. (1)

O trabalho constitui o objeto da administra¢do que se empenha
em torna-lo mais produtivo, isto €, realizavel com o minimo de ener-
gia humana e de tempo, para concretizar o maximo de interésses e de
bem-estar sociais. As instituicoes sociais, como associa¢des humanas
organizadas, tém no trabalho o elemento propulsionador de sua es-
trutura, o qual concorre num sistema de forgas, cujo equilibrio di-
namico muito depende da administracao, através do seu complexo
atuante de direcdo e de chefia.

A administra¢gdo cumpre considerar o trabalho, ndo apenas no
seu aspecto econdmico, mas, igualmente, no conceito integral do
agente humano, inclusive sua natureza psicofisiolégica e social.

O trabalho do homem é a parcela mais importante de toda e
qualquer atividade social, inclusive a aplicada a producdo ou & pres-
tacdo de servigos, notadamente pelo seu aspecto criador, da inteli-
géncia.

E necessario entender por trabalho, afirmam SOLLIER e DRABS,
toda operacdo executada pelo homem visando a um objetivo deter-

(*) Excerto da monografia elaborada pelo autor, em 1961, sob igual titulo.
(1) Umbrett, Hunt e Kinter — Economia. p. 63-64.
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minado e tendo um efeito produtivo, um rendimento. A esséncia do
trabalho é representada pelo trabalho profissional, quaisquer que se-
jam os meios empregados. (2)

A investigacdo da eficiéncia 6tima de qualquer atividade humana
e 0os meios de sua obtencao sao decorréncia do “principio hedonistico”,
dos fisiocratas — pressuposto basico da administracao.

O trabalho humano, como elo insubstituivel na cadeia da pro-
ducgdo, tem sido compreendido e valorizado pelos dirigentes mais ca-
tegorizados das grandes emprésas, nos paises industrializados.

Emile BERNHEIM, presidente de uma grande companhia e mem-
bro do Conselho de Administracdo da Universidade de Bruxelas, de-
fende a importancia impar do “capital humano”, em seminario pri-
vativo de empresarios belgas, sintetizando a sua tese na expressao:
“Il n’est de richesse que d’hommes”. As suas idéias desenvolvem o
que se pode chamar de axioma basico dos empreendimentos: “os in-
vestimentos em homens devem preceder os investimentos mate-
riais”. (3)

Em sua obra clasica, Adam SMITH considera o trabalho como
a origem de toda a riqueza e examina as causas do aperfeicoamento
do seu poder de producgao.

Gunther LEHMANN, diretor do Instituto Max-Planck, de fisiolo-
gia pratica do trabalho, entende que o trabalho é “tdda atividade
humana que se manifesta no exercicio duma profissio qualquer e
fornece assim uma base de existéncia no quadro duma sociedade
humana. O trabalho é uma atividade produtora de valor e esta
definicdo de seu objeto econdmico se opde ao esporte, aos jogos,
ete. ...” (4)

O trabalho coletivo, visando a quaisquer objetivos sociais, s6
pode ser produtivamente satisfatorio quando subordinado a uma uni-
dade de direcao e de comando, a rela¢des definidas de autoridade e
subordinag¢do, a uma coordenacdo do esfor¢o comum, etec. Natural-
mente, constata-se sempre a existéncia de dirigentes e de dirigidos,
de comandantes e de comandados, em presen¢a de uma estrutura de
organizagao.

Autores dos mais categorizados salientam as inter-relacdes dos
campos da economia, da administracio, da dire¢cdao e da organizacao.

KIMBALL e KIMBALL, por exemplo, oferecem a defini¢do: “a
direcao (management) pode ser definida, em sentido amplo, como
a arte de aplicar os principios da economia que sdo a raziao funda-

(2) Soliler, P. e Drabs, J. — La Psychotech. p. 3
(3) Bernheim, Emile — Il n'est de Richesse que d’Hommes.
(4) Lehmann, Gunther — Physiol. prat. Trav. p. 5.
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mental do contrdle de homens e materiais na emprésa que é objeto
de consideragdo. Isto se torna claro pela organizacao”. (5)

ANDERSON e SCHWENNING, salientando que management foi
definido por A. Hamilton CHURCH, como a “ciéncia do esférco hu-
mano aplicado” e que a organizacao se interessa principalmente em
combinar unidades de esféor¢o humano, afirmam que a economia e
a organiza¢io tém, pelo menos, um importante fator comum: o es-
forco humano. Concluem, entdo, os autores que é o esfor¢o humano
ou o trabalho que forma o vinculo essencial que une éste campo da
organizac¢ao e o da economia. (6)

A administra¢io pode ser entendida como um trabalho especifico
e complexo que envolve as relagdes dos grupos humanos organizados,
procurando orienta-las e conjuga-las, para que sejam atingidos os
objetivos particulares das respectivas instituicGes sociais. A dinamica
administrativa em seu ponto de partida concentrado na direcdo (ou
entre esta e 0 govérno — expressao, esta ultima, no sentido especifico
da entidade privada) e se distribui por té6da a escala hierarquica de
chefia, podendo, mesmo, particularmente se estender ao nivel dos
executantes.

Por fim, certas conclusdes podem ser logicamente admitidas, as-
sim substanciadas:

— Administragao, organizacao e direcdo (esta o poder executivo
e aquela o instrumento da administra¢do) sdo modalidades de ex-
pressdo do trabalho, fator primacial de concretizacao dos fins de
todas as instituicoes.

— Administracdo compreendida pelas atividades ordenadas de
certas pessoas ou grupos, providos de qualifica¢do; organizacdo re-
presentada pelos fatores indispensdveis & realiza¢cdo dos objetivos
visados; direcao, o alto pdsto da hierarquia administrativa. Estas sao,
em tltima analise, formas de trabalho.

— A economia e a administracdo tém, igualmente, o trabalho
como o objeto dos seus estudos e se estribam no “principio hedonis-
tico”, dos fisiocratas.

— O trabalho, sob o aspecto genérico de esfor¢co humano, pode
representar a administracéo, a organizacao e a dire¢do, uma vez que

todas elas sdo o resultado da acdo voluntaria e criadora do homem
evoluido pela cultura.

2 — A CIENCIA DO TRABALHO

O trabalho humano tem sido objeto de estudos minuciosos e em
maijor profundidade, os quais estdo a exigir uma sistematizagdo dos
conhecimentos resultantes da aplicacio de distintas disciplinas.

(5) Kimball e Kimball — Princ. industr. Organ. p. 140.
(6) Anderson e Schwenning — Organ. cient. Prod. p. 41,
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Parece oportuno tentar um esbo¢o estrutural da ciéncia do tra-
balho, mesmo tendo presente a certeza de que o conhecimento cien-
tifico, por sua natureza, renova-se continuamente, apresentando mo-
dificagdes sensiveis. Mas esta renovagdo oferece, na atualidade, um
quadro do trabalho humano, que precisa ser definido e descrito.

A “organizac¢do cientifica do trabalho”, nos primoérdios de sua
implantacao (no inicio déste século), oferecia o carater predominan-
temente ‘“tecnicista”, omitindo ou deixado de destacar a contribui-
cao relevante do homem, as suas necessidades, as suas capacidades
integrais, as suas aspiracoes. Aquela caracteristica predominou até
muito recentemente, quando a industria dos paises envolvidos na
IT guerra mundial teve necessidade de registrar altos indices de pro-
dutividade, na produc¢ao diversificada e intensiva.

O carater “tecnicista” pode ser diagnosticado como decorrente do
“scientific management” estabelecido pelos engenheiros da producao
industrial, imprimindo neste sistema de organizacdo (que trata antes
de tudo do poOsto e do processo de trabalho) as marcas da formacgdo
mental da engenharia. Esta procura sempre substituir a imprevisao
e a incerteza, pelo planejamento e o contrdle, quando trata de dis-
ciplinar os recursos naturais e atingir o éxito dos empreendimentos.

A época da implantacao da “direg¢do cientifica”, a psicologia ex-
perimental ensaiava os primeiros passos no sentido de uma aplicacio
ao trabalho, cabendo a MUNSTERBERG o pioneirismo no tratamento
da organizagdo do trabalho como problema de psicologia.

As possibilidades fisioloégicas do trabalhador ainda nido tinham
sido objeto de uma sistematiza¢do que definisse o campo da fisiologia
aplicada ao trabalho, apesar de ja contar com elucidativos estudos
esparsos.

Os engenheiros da “dire¢do cientifica”, se bem que tenham reco-
nhecido a necessidade das pesquisas psicolégicas, nada fizeram que
pudesse ser considerado como aplicagdo da psicologia experimental
a selecdo e & orientagdo de pessoal. Hug MUNSTERBERG (7) assinala
que a Unica exce¢do nesse sentido é encontrada na tarefa do contrdle
de qualidade das esferas de aco para mancais de bicicletas, cujos
estudos foram confiados a Sanford E. THOMPSON. (fistes estudos sao
relatados por TAYLOR). ’

O sistema de TAYLOR n#o oferece dados cientificos sobre a fa-
diga dos operarios, embora tenha se referido ao assunto e reconhe-
cido a sua influéncia.

Josefa IOTEYKO chama a atencfio para ésse pormenor, embora
nao deixe de apontar para as leis formuladas por Carl BARTH (que
relacionam o trabalho com a fadiga) e de mencionar outras consi-

(7) Minsterberg, Hug — Psic. Activid. industr. p. 45-47.
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deragdes a respeito, introduzidas pelos engenheiros associados ao tay-
lorismo. (8)

Mais adiante, IOTEYKO reproduz a opinido de Jules AMAR de
que o0 método de TAYLOR é insuficiente sob o ponto de vista fisiolo-
gico, uma vez que nao oferece o meio de apreciar a fadiga, de conhe-
cer a velocidade, o ritmo, o esfér¢o que, para um trabalho méximo,
s6 exige o menor dispéndio de energia. Em prosseguimento, a autora
d4 noticia das varias objecoes feitas por J. M. LAHY ao sistema do
engenheiro americano, dentre elas, a de estar a concepcdo de seu
trabalho prejudicada por um érro triplice: psicolégico, sociologico e
industrial; éle aperfeicoa os métodos, ndo para o bem-estar do ope-
rario, mas para assegurar a producao méxima de cada um.

Henri LE CHATELIER, intérprete e divulgador do taylorismo na
Europa, argumenta a seu favor, ao afirmar que a determinagio e a
interpretacio do fenémeno da fadiga competem aos fisiologistas. O
préprio LAHY, professor de fisiologia, ressalta que na obra de TAY-
LOR néo ha idéia preconcebida de cansar o operario; sua obra é de
completa sinceridade. (Apud IOTEYKO).

% fora de duavida que o propésito essencial da “organizacido cien-
tifica” consistiu mais no estudo econdémico do trabalho, que, propria-
mente, no seu estudo humano e social.

Na sua fisiologia do trabalho, Gunther LEHMANN trata especi-
ficamente dos problemas a esta pertinente, que aparecem corrente-
mente nas emprésas, cujas solucdes precisam ser orientadas pelo re-
conhecimento da importdncia do fator humano. Tais solugdes sio
confiadas de preferéncia ao médico e, na sua falta, aos especialistas
em organizacao do trabalho, tendo sempre presente os conhecimentos
fundamentais da “biologia do trabalho humano”. O trabalho cumpre
ser planejado, organizado, executado e medido em obediéncia as pos-
sibilidades e exigéncias do organismo humano.

Valiosos conceitos sdo expendidos nessa obra, dentre os quais
sao reproduzidos os relativos a fisiologia e a trabalho, pela sua com-
patibilidade com o tema.

“O objetivo ¢ o problema da fisiologia do trabalho sao, pois:
adaptar o trabalho ao homem, demonstrar a maneira que conduz a
poupar suas forcas, evitar o esforco e a fadiga inuteis e obter, assim,
métodos de trabalho racionais e satisfatdrios do ponto-de-vista eco-
noémico”.

“Fisiologia do trabalho e psicologia do trabalho se completam
mutuamente. H4 uma série imensa de questoes particluares que sé
podem ser corretamente conhecidas e resolvidas quando as duas
ciéncias sdo simultineamente tomadas em consideracao”. (9)

(8) Ioteyko, Josefa — La Cienc. del Trab. y Organ. p. 67-89.
(9) Lehmann, Gunther — op. cit. p. 1.



O presente século registra (sem margem de duvida) que o centro
de interésse do trabalho se deslocou da tecnologia, da fisica, da qui-
mica para a psicologia e a fisiologia, e depois, igualmente, para a so-
ciologia.

O estudo do fator humano no trabalho industrial ndo sé abrange
o da fadiga e da necessidade de repouso, mas, também, a medida das
aptidoes e a orientagao do comportamento no meio social. Pesquisas
tém demonstrado que os processos fisicos apresentam desenvolvimento
em funcao dos fatores psiquicos — problema da personalidade.

A complexidade e a diversificagdo de tais estudos vém exigindo a
diligente colaborac¢do das equipes formadas por psicélogos, por fisio-
logistas, por engenheiros, por médicos, por socidlogos, por econo-
mistas, etc.

Tal é a natureza da ciéncia do trabalho com objetivos humanos,
em que os processos racionais tém aplicacdo para a reciproca adapta-
¢ao do homem ao trabalho.

A adaptagao do trabalho ao homem exige essencialmente a apli-
cagdo das leis psicolégicas e fisioldgicas da fadiga, do treinamento,
dos ritmos do trabalho e do repouso.

O fator humano no trabalho, sob o ponto de vista psicofisiolégi-
co, tem sido objeto de estudos experimentais desde a criagdo da psico-
logia experimental, no século passado. Os fisicos GALILEU e COU-
LOMB no século 18 e os fisiologistas CHAUVEAU, ATWATER, MOSSO,
MAREY, no século 19, foram os primeiros a estudar o trabalho hu-
mano.

Somente com o esférgo de guerra (1914), o trabalho humano na
industria passou a ser estudado cientificamente, sob a orientacdo de
institutos especializados e contando com os subsidios de congressos
de fisiologia e de psicologia.

A ésse proposito, Léon WALTHER faz a ressalva (quinze anos
depois): “procede-se ainda por tentativas mais ou menos felizes,
pois que a ciéncia do trabalho se acha apenas em elaboracdo”. (10)

Esse psicotécnico adverte, na mesma obra: “a ciéncia do trabalho
operario nao existe ainda; no entanto, a fisiologia e a psicologia
oferecem elementos bastantes para que possamos entrever-lhes as
bases”.

Afinal, éle reconhece que “a ciéncia do trabalho operario esta
em vias de constituir-se”.

Com efeito, o estudo cientifico do trabalho industrial tem seus
fundamentos nas contribui¢des da pisicologia e da fisiologia, no en-
tender dos autores classicos da matéria, que divulgaram os seus tra-

(10) Walther, Léon — Tecno-Psl. Trab. industr. p. 46-48.
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balhos na primeira metade déste século. Entretanto, concepcao mais
recente admite que se ndo pode deixar de incluir os subsidios da so-
ciologia aplicada.

Esta é também denominada, por autores modernos (a partir da
ultima guerra), de ‘“psicologia social” ou de “psicologia industrial”,
quando procura orientar a ac¢ido dos dirigentes e chefes e a politica
da administracdo de pessoal, no sentido de integrar um conjunto de
individuos em uma finalidade comum.

Os problemas ocupados pela ciéncia do trabalho, nao obstante
certas dificuldades inerentes ao fator humano, dependem de uma
classificagao metodoldgica que apenas comecga a ser esbocada.

Ensaios praticos de carater psicofisiolégico foram estabelecidos
para a medida e a interpretacdo objetiva dos resultados ou eficiéncia
do trabalho humano, em circunstancias determinadas. £ o que se
tem chamado de ergometria (do grego ergon, trabalho e metron, me-
dida), no ambito da “psicotécnica ergolégica’” ou do trabalho.

A sua aplicagdo ao ensino, por exemplo, com o emprégo de pro-
vas (testes) para avaliar num intervalo de tempo determinado os
conhecimentos adquiridos, pode ser entendida por “ergometria peda-
gbgica”, no campo da “psicotécnica pedagoégica” ou do aprendizado.

A medida e o registro do trabalho muscular se tornaram possi-
veis com a utilizacdo de aparelho ideado por Angelo MOSSO — o
ergografo, reproduzido, depois, em varios tipos para ensaio de outros
grupos de musculos. As conclusoes decorrentes das experiéncias rea-
lizadas com o ergografo, visando a reduzir e controlar a fadiga, sdo
aplicadas largamente, tal como pelo estudo de movimentos e tempos.
A técnica correspondente a ésse estudo consiste em: diminuicdo do
péso movimentado; fixa¢do de um ritmo para o trabalho; emprégo de
pausas de repouso e de recuperacao.

Uma tao significativa aquisicio para o homem — a ciéncia do
trabalnho — tem resultado de uma tarefa perseverante e prolongada,
na qual se pode verificar a convergéncia das investigacoes em dis-
tintos campos especializados, afinal reveladoras de conclusdes con-
vincentes da repercussiao da biologia nas ciéncias sociais.

Tal convergéncia tem sido constatada em face dos pontos de
contato existentes na fisiologia, na pisicologia e na sociologia, como
fontes tributarias da psicofisiologia e da psicologia social.

As relacdes da psicotécnica com os problemas sociais sdo objeto
dos estudos de Franziska BAUMGARTEN condensados na obra La
Psychotechnique dans le Monde moderne. O assunto, sob o titulo
“Psicologia do trabalho humano (Aspectos sociais)”, constou da agen-
da do IX Congresso Internacional de Psicotécnica, realizado em
Berna, no ano de 1949.
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A partir désse certame, tém sido registrados novos estudos por
parte dos especialistas em pesquisas no &mbito exclusivamente in-
dustrial (estudos sociométricos da formag¢ao dos grupos) e no setor
da orientagao de pessoal, preocupando-se com os problemas da orien-
tacao dos desajustados de guerra.

O homem, portador de uma personalidade individual, deve ser
considerado também sob o aspecto social, dadas as inter-relagdes e
as implicagcdes de sua natureza.

A preocupacdo inicial do movimento cientifico da organizac¢éo na
industria estava restrita a consideracao do trabalhador individual-
mente e sob o aspecto das melhores condi¢gdes de sua producdo. A
estrutura social da emprésa nio chegou propriamente a ser caracte-
rizada, se bem que alguns de seus efeitos tenham sido reconhecidos.

Entretanto, a partir da década de 40, grande importancia foi
dada a0 grupo de que faz parte o individuo, como conseqiiéncia das
pesquisas levadas a bom térmo por psicélogos e socidlogos da Escola
de Harvard.

Essas pesquisas revelaram uma significacdo muito mais profunda
do que o conceito primitivo do “principio de espirito de grupo”, es-
bocado anteriormente por FAYOL. Identificaram, também, fatdres
que devem ser compreendidos e utilizados pela direcdo da emprésa, a
saber: as emogoes, as reagdes e a “psicologia do grupo”.

Pelas conclusdes reveladas por Elton MAYO e outros pesquisa-
dores, tem-se como certa, na estrutura formal da organizacao, a exis-
téncia de grupos subordinados a seus proprios dirigentes e que de-
senvolvem atividades e interésses nem sempre coincidentes com os
objetivos da emprésa. A constituigao désses grupos tem recebido a
denominacao de “organizacao informal” ou espontanea e éles exer-
cem, indiscutivelmente, uma grande influéncia favoravel ou preju-
dicial ao seu funcionamento.

A convergéncia dos interésses e orientacdes da emprésa e dos
seus colaboradores precisa ser planejada e coordenada, devendo, para
isto, a direcdo recorrer a processos especificamente adequados, tais
como o das “comunicagdes”. Estas constituem o processo de dar co-
nhecimento aos colaboradores da politica e das decisdes da direcéo,
permitindo a esta avaliar o grau de receptividade manifestado por
aquéles.

A importancia das comunicacoes na organizag¢do formal da em-
présa (do vértice 2 base da pirdmide de hierarquia, ou vice-versa) é
realgada pelo socidlogo Georges FRIEDMANN (11), a propdsito da
pesquisa de Hawthorne, com as palavras: “Encontramos como resul-
tado desta prolongada investigacdo, realizada sem nenhuma idéia
preconcebida, um dos principais ensinamentos da psicotécnica euro-

(11) Friedmann, Georges — Probl-s hum. Maquin. industr. p. 417.
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péia: as reacgoes psicolégicas do operario sio desfavoraveis a qualquer
comportamento que lhe é imposto do alto, sem que éle déle participe
mentalmente e sem que éle compreenda seu motivo”.

Esta suficientemente demonstrado que a emprésa, no seu proprio
interésse, deve saber transmitir os seus objetivos a todo o pessoal
colaborador, sem restrigdes. Do contrario, manifesta-se natural rea-
¢ao desfavoravel, como salienta Elton MAYO (apud@ FRIEDMANN):
“Se um individuo néo pode trabalhar com uma compreensido sufi-
ciente de tudo o que se refere ao seu trabalho, entdo (diferentemente
do que acontece com a maquina), éle s6 trabalhara lutando contra
uma oposicdo que vem do seu préprio intimo”.

E util aqui salientar, para um valioso cotejo com o que vem de
ser referido, a observacdo feita por Gunther LEHMANN: “Um ope-
rario s6 emprega uma parcela determinada de sua capacidade de
producdo e nunca a sua totalidade. Tudo depende da quantidade de
capacidade de trabalho que o operirio estd em condicGes e com von-
tade de despender em sua tarefa. Esta parte é determinada pela dis-
posicdo para o trabalho e deve ser investigado do que depende a por-
centagem de capacidade de producdo provocada pela motivagao”. (12)

Tal porcentagem, conforme tém revelado os intérpretes dessas
pesquisas, resulta da disposicdo para o trabalho que, por sua vez,
depende do que € fisicamente executado e de outros fatores. Essa
disposicdo recebe, também, a contribuicdo de fatéres psiquicos (es-
timulos: prémios, elogios, aten¢do, eqiiidade), resumidos pela locucao
“vontade de trabalho”.

Infere-se, pois, haver aceitavel confirmacao entre as interpreta-
cdes dadas pela fisiologia do trabalho e a psicologia social, aos estudos
relacionados com o fator humano e as causas de sua disposi¢cdo para
o trabalho cooperativo.

NZo é demais afirmar que a interdependéncia e a interassociacéo
dos aspectos biolégicos, psiquicos e sociais tém sido longamente exa-
minados e discutidos pelos meais notaveis especialistas das ciéncias
humanas, aplicadas ao trabalho. Ndo vem a pélo entrar na sua di-
gressao, dada a objetividade de aplicacdo do tema aqui focalizado.

Sobre a matéria, Jean DELAY, professor e membro da Academia
de Medicina de Paris, afirma que o tipo psiquico cstd determinado
nao sé pelos fatores biolégicos, mas também pelos fatdres sociais,
para concluir que a psicofisiologia individual deve ser completada
por uma psicossociologia. Em apoio a essa assertiva, DELAY recorre
a citacdo dos classicos: “A éste respeito, as duas escolas rivais, a de
TARDE e a de DURKHEIM, chegam a conclusdes anilogas. “O ho-
mem (escreve TARDE) é um ser social enxertado sébre um ser vital;
ndo é mais que isto. Que restaria da psicologia, ao separar-lhe a fi-

(12) Lehmann, Gunther — op. cit. p. 92.



siologia, se ndo se lhe agrega a sociologia?” E DURKHEIM estabelece:
“No homem existem dois séres: um ser individual que tem seu fun-
damento no organismo, e um ser social ... tal é o sentido profundo
da antitese que com maior ou menor clareza conceberiam todos os
povos, entre o corpo e a alma”. (13)

O interésse pelo fator social ou coletivo revelado pela psicologia
aplicada aos problemas humanos do trabalho em geral (ou psicotécni-
ca) estabelece um contato intimo entre esta e a sociologia.

O interésse pelo estudo cientifico do trabalho humano tem a sua
justificacdo resumida, sob dois aspectos importantes:

1.°) A humanizac¢iao do trabalho, isto é, a subordinacao das tare-
fas as adequadas possibilidades psicofisiolégicas dos agentes-colabora-
dores, proporcionando a éstes, simultdneamente, um clima de esti-
mulo e de satisfacao.

2.°) O valor econdmico do trabalho, que representa uma parcela

muito expressiva do custo da producao (cérca de 80% o valor da mao
de obra global, em determinados ramos industriais).

Dentre os esforgos desenvolvidos nesse sentido, sdo dignos de re-
gisto os desenvolvidos pela “Organizacao Internacional do Trabalho”,
para alcancar o objetivo de melhores aplicagdo, organizag¢io e aper-
feicoamento désse fator humano, fundamento de tdda politica eco-
ndémica que vise a realizar a meta social de proporcionar o bem-estar
do maior ntimero possivel de individuos.

O trabalho encerra uma grande importancia para o destino e a
evolucdo dos povos. Contribui para a verdadeira riqueza das nacdes,
desde. que conduzido por uma administra¢do e apoiado numa organi-
za¢do, ambas com fundamento humano-social, onde se destaca mao
de obra de alta qualificacdo e de significativa produtividade.

Os bens e servicos aprimorados que a produc¢ao industrial oferece
para o consumo e o conforto do homem, sdo decorréncia, em tultima
andalise, dos progressos tecnolégicos e da ciéncia do trabalho.

A despeito de diferentes orientacdes adotadas pelos especialistas
em administracdo e em organizagdo, a ciéncia do trabalho esboca
uma importiancia indiscutivel e uma tendéncia crescente 4 formacéo
do conjunto de conhecimentos especificos, considerando o estudo do
trabalho humano sob o integral aspecto triplice: o ‘fisiol6gico, o psico-
l6gico e o sociologico. Uma ciéncia que tem os seus fundamentos nos
estudos pertinentes ao homem, individual e coletivamente, quando no
desempenho do trabalho, visando a reduzir o seu esforgo fisico, a
evitar a fadiga, a estimular a cooperacdo, a aumentar a sua pro-
dutividade.

(13) Delay, Jean — La Psicofisiol. hum. p. 90.
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Essencial, humana e social é, pois, a ciéncia do trabalho, cujo
objetivo representa a pedra angular da administracao e da organi-
zagao.

A ciéncia do trabalho, demarcado o seu inicio por IOTEYKO e
constatada a sua elabora¢do por Léon WALTHER, parece se encon-
trar no estadio de maturidade favorecida pela especializacao, sem
prejuizo da “fecunda cooperac¢ao” com as suas origens.

Resultante da combinacdo de varias disciplinas, a ciéncia do
trabalho constitui, no entanto, “uma perfeita individualidade episte-
moloégica e merece ser destacada no panorama geral das ciéncias
aplicadas”, segundo feliz afirmacao de E. MIRA Y LOPEZ.

3 — A ERGOLOGIA E SEU OBJETO

A histéria do trabalho consigna que a ciéncia do trabalho teve a
sua constituicio iniciada no intervalo das duas guerras déste século,
quando se processou a transi¢gdo do “mecanicismo” para a concep¢ao
cientifica do trabalho humano na industria.

Em aditamento as contribui¢des apontadas anteriormente, cum-
pre fazer referéncia aos esforcos desenvolvidos por Paul SOLLIER,
na Bélgica, no mesmo sentido.

Em 1922, SOLLIER criou, no “Institut des Hautes Etudes de Bel-
gique”, uma se¢do dedicada a uma “ciéncia do trabalho”, que se de-
veria constituir gradativamente pela contribuicao de algumas ‘“disci-
plinas heterogéneas”.

Pouco depois, em 1926, sob a inspira¢ao do proprio SOLLIER, foi
instalado em Bruxelas o Centro Belga de Estudos Ergolégicos, enti-
dade auténoma, tendo como associados a Escola de Ergologia e o
Laboratério de Ergologia.

A expressdao “ciéncia do trabalho” é a tradugdo da palavra de
étimo grego: ergologia que tem a vantagem, como afirmou SOLLIER,
“de formar assim um térmo andalogo aquéles que designam as outras
ciéncias de reconhecida autonomia” ... e “de ter um adjetivo natu-
ral: ergoldgico”.

A sintese do estudo cientifico do fator humano no trabalho é
aqui denominada ergologia, designacao uniterminolégica mais ade-
quada a englobar e representar a sistematiza¢do dos conhecimentos,
cujo objetivo sao a administracdo e a organizag¢do, em seus aspectos
e implicacoes humanos.

No Brasil, Cesar CANTANHEDE, professor de Organizaciao do
Trabalho, ofereceu valiosa contribuicao sébre “a exata terminologia
em organizacao”, apresentada em conferéncia (1942), quando reco-
nheceu a adequada designacdao — “ergologia”, mas entendendo ser
preferivel adotar o térmo “organizacao” até que aquela adquira o



reconhecimento universal, a exemplo do que ocorre hoje com a “so-
ciologia”.

A ergologia resultou dos estudos das aptidGes, capacidades e
adaptagido do fator humano, com o proposito de servirem de funda-
mentos da administracio e da organizacido do trabalho e pér em des-
taque a importincia do bem-estar psicofisiolégico do homem, asso-
ciando, também, a sua natureza psicossocial.

A ergologia cria e adapta as condi¢des do trabalho conforme as
capacidades do fator humano e as suas peculiaridades sociais, pro-
curando confirmar a observacido de Claude BERNARD: as condicdes
da vida nao estio nem no organismo, nem no meio exterior, mas
nos dois ao mesmo tempo.

A ergologia deve, pois, abranger as aplica¢does do estudo do ho-
mem como um ser bio-psico-social, e contribui para a solucado dos
problemas humanos que o taylorismo (em parte) e outras atitudes
da corrente “mecanicista” criaram para a industria.

Para bem caracterizar o objeto da nova disciplina, definida por
SOLLIER, cumpre reproduzir as suas palavras (14):

“A Ergologia ou Ciéncia do Trabalho abrange, por conseguinte,
o conjunto dos conhecimentos referentes ao trabalho humano. Ora,
ésses conhecimentos sdo de ordens muito variadas e pertencem a
disciplinas muito diferentes. Podem é€les se grupar em trés categorias:

1.2) Estudo do fator humano no trabalho: objeto da psicotécnica
(psicofisiologia e fisiologia), da medicina e da higiene pro-
fissional.

2.2) Estudo do fator técnico: objeto de tdodas as ciéncias, das
artes, técnicas e da fecnologia em suas relacdoes com o fator
humano.

3.2) Estudo dos fatéres sociais, econdomicos, politicos, juridicos,
éticos: objeto das ciéncias sociais”.

Tendo em vista a argumentacao desenvolvida na obra em tela,
SOLLIER estabelece que a psicotécnica ndo é mais do que uma dis-
ciplina auxiliar da ergologia e que da competéncia daquela escapa o
estudo do fator social. Aduz o autor: “a psicotécnica nao abrange to-
dos os aspectos da ergologia, mas ela tem com todos relagdes mais
ou menos diretas e estreitas”.

Cesar de MADARIAGA recomenda a palavra psicoeconomia para
designar o campo de estudos da atividade econdmica, em relacdo ao
fator humano. O carater psicoeconémico é determinado quando se
visa a uma melhor adequacao do trabalho e do trabalhador, ou de
ambos, na produtividade social. (15)

(14) Sollier, P. e Drabs, J. — op. cit. p. 3.
(15) Madariaga, Cesar de — Inic. Estud. Factor hum. p. 19-22.
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A palavra “ergologia” é etimologicamente mais significativa para
representar os estudos cientificos sobre o fator humano no trabalho,
estudos que visam a sistematizar a aplicacdo das “ciéncias do ho-
mem”, para definir as condi¢bes optima dos processos de trabalho.

A “Agéncia Européia de Produtividade” promoveu congresso in-
ternacional reunido em Zurich (1959), para tratar da sistematizagao
dos subsidios da tecnologia e das ciéncias biolégicas humanas, com
os objetivos de aumentar a produtividade do trabalho, de contribuir
para 0 bem-estar do trabalhador e¢ de promover a 6tima adaptacio
déste ao seu trabalho.

As teses ali examinadas, segundo divulgagdo feita na “Revista
Internacional del Trabajo” (janeiro de 1961), sao as seguintes:

— Trabalho muscular pesado.

— Patdres anatOmicos que intervém no arranjo do pdsto de tra-
balho.

— Apresentag¢do e utilizacdo dos instrumentos adequados aos
processos de trabalho.

— Desenho e posicdo dos dispositivos mecinicos de comando.

— Iluminacgdo adequada & comodidade, a eficiéncia e & seguranca
dos trabalhadores.

— Processos redutores do ruido.

— Exame das condi¢des de temperatura e umidade do local de
trabalho.

— Fatores biologicos que intervém na fixacdo dos periodos de
repouso e da duracdo do trabalho.

A aplicacao dos conhecimentos pertinentes as capacidades e limi-
tagdes do homem, tanto fisicas quanto mentais, foi ali considerada
como 0 objeto de uma nova disciplina: a ergonomia.

Essa palavra apareceu na Inglaterra, em 1949, quando foi fun-
dada a “Ergonomics Research Society”, entidade especializada no
estudo dos problemas humanos do trabalho. O interésse por ésse
estudo foi registrado anteriormente, nos Estados Unidos, sob a de-
signacdo de “human engineering”.

A ergonomia representa, pois, a aplicacdo dos variados conheci-
mentos fornecidos pela psicologia experimental, pela fisiologia do
trabalho, pela higiene, pela medicina do trabalho, pela antropometria
e por outras técnicas préprias ao estudo do trabalho humano.

Na atualidade, o reconhecimento da importancia do estudo em -
tela é comprovado pela sua inclusdo em cursos universitdrios norte-
americanos. Assim, na Universidade de Stanford, hd a disciplina
“Ergonometrics” — fundamento neuromuscular do projeto e aperfei-



g¢oamento do trabalho industrial; eficiéncia da comunicacdo homem-
magquina, etc.

Em suma, a disciplina — a ergonomia, cujo desenvolvimento vem
sendo processado nos Estados Unidos e na Europa ocidental, nao in-
clui o estudo dos aspectos sociais que envolvem o agente humano no
trabalho.

Quanto 4 designacdo que nesses paises vem sendo adotada, pa-
rece nao ser a mais significativa, diante da terminologia filolégica
correntemente consagrada para exprimir a sistematizacao cientifica.

s

Ergologia, correspondendo a4 uniformidade de denominacao, afi-
gura-se preferivel para esta disciplina que se vem formando.

Uma sintese de todos os conhecimentos cientificos atinentes &
organizagao do trabalho e & dinamizag¢do desta — esséncia da admi-
nistragdo — é o que fica entendido designar por ergologia. Ou, em
outras palavras, esta designag¢do condensa o somatério dos conheci-
mentos distintos e pertinentes ao trabalho humano, sob todos os as-
pectos em que possa ser considerado.

Ergologia, tida como ciéncia aplicada, representa o agrupamento
dos conhecimentos cientificos que se foram particularizando e dife-
renciando, para formar um conjunto mais ou menos sitematizado e
harmoénico. O seu campo de ag¢do nao é bem delimitado e se identifi-
ca com a mesma area dos conhecimentos do homem, permanecendo
estreitas as relagdes com as principais disciplinas de origem: fisiolo-
gia, psicologia, sociologia.

A ergologia visa a coligir todos os conhecimentos peculiares a dis-
ciplinas distintas e que se apliquem ao trabalho do homem, isolado
ou coletivamente, para humanizar a administragdo. Esta integrac¢io
da os meios adequados para estudar e organizar o trabalho em func¢io
do agente humano que o executa e investigar as melhores condigdes
que venham favorecer a eficiéncia 6tima do trabalho.

Enunciados a matéria e os atributos comuns ao conjunto ou cor-
po de conhecimentos, é a seguir ensaiada uma definicao de ergologia.

Ergologia é a disciplina (ciéncia aplicada) que estuda o fator
humano e tudo quanto a éle se possa relacionar, no de-
sempenho do trabalho em geral, considerando os as-
pectos psicofisiolégicos e psicossociais da natureza hu-
mana, para constituir os fundamentos da organizacao
e da administracio.

Como a definicao deve distinguir o definido, ha que determinar-
lhe o objeto, o fim, os meios de atingi-lo.

O objeto serd o estudo do fator humano e de tudo quanto a éle
se possa relacionar, no desempenho do trabalho em geral — na in-
diastria, comércio, transporte, etc.



— 19 —

O fim é a constituicdo dos subsidios basilares da administragdo e
do seu instrumento — a organizacéo.

O meio — o0s aspectos psicofisiolégicos e psicossociais da natureza
humana que permitem o desempenho do trabalho nas condigdes mais
favoraveis ao organismo humano e motivadoras da coopera¢do es-
ponténea e da satisfacdo no agente-colaborador.

Os aspectos referidos, sob os quais se deve estudar o fator humano
para o emprégo racional déle no trabalho, podem, também, ser enun-
ciados:

— psicofisiolégico, que procura projetar o pdsto de trabalho de
conformidade com as leis de economia dos movimentos,
tornando 6timos os ritmos de trabalho, o estado de fa-
diga, os periodos de repouso.

— psicotécnico, que investiga os agentes humanos do trabalho,
compreendendo a analise do trabalho, as aptiddes e ca-
pacidades individuais, a sele¢do, a orientacdo, a formacao
e o treinamento.

— psicossociolégico, que estuda o individuo coletivamente, a per-
sonalidade e o comportamento humanos e as influéncias
exercidas por outros individuos ou por grupos sociais.
BEsse comportamento é influenciado (admite-se moderna-
mente) tanto por fatéres fisiolégicos e psicolégicos, quan-
to pelos sociais.

A ergologia tem por finalidade dltima aumentar a produtividade
do trabalho humano, dentro dos limites da fadiga e em condicdes de
bem-estar psicofisiolégico e psicossocial, procurando adotar os mé-
todos para a aplicacdo racional do trabalho do homem, com fins
econdmicos e sociais.

Os métodos dos quais a ergologia se deve valer para elaborar e
verificar o seu objeto sdo os mesmos aplicados pelas disciplinas que
lhe dao origem.

A ergologia, sendo a aplicagdo de outras disciplinas, procura sis-
tematizar métodos e processos para o emprégo racional do trabalho
humano.

Do exposto, uma conclusao pode ser estabelecida: a ergologia
abrange os conhecimentos propedéuticos do estudo da administracao,
configurando-se aquela como disciplina técnica ou de aplicacao da fi-
siologia, da psicologia e da sociologia.

A ergologia sendo, pois, uma disciplina eclética, participa das
ciéncias sociais: economia, politica, antropologia cultural, ética, psico-
logia social, ete.

A propésito, cumpre acentuar que a ergologia nao podera substi-
tuir as disciplinas béasicas, mas requer, logicamente, ser precedida do



estudo preparatério da psicologia (geral e aplicada & administracéo)
e da sociologia (geral e aplicada 4 administracdao). Os conhecimentos
essenciais da fisiologia pratica do trabalho podem ser adequadamente
considerados englobados na ergologia em si mesma.

A ergologia demarca, por fim, uma especializagdo no campo de
estudos cientificos de fenémenos tao complexos quanto os relaciona-
dos a0 homem e a contribui¢cdo déste para o trabalho.

4 — PROGRAMA DE ERGOLOGIA

A matéria que se pode enquadrar sob o titulo da ergologia im-
porta ser ensaiada, a fim de que seja adotado um programa concilia-
vel e suscetivel de gradativa adequacdo a finalidade definida.

Na excelente obra sObre orienta¢do profissional, MIRA Y LOPEZ
reproduz uma classificacdo dos ramos da ergologia ou, ainda, erga-
siologia, na seguinte seqiiéncia:

1.°) Orientacido profissional, que procura determinar o tipo de
trabalho mais conveniente a cada individuo.

2.9) Profissiografia, que visa a conhecer os requisitos psicofisio-
l6gicos dos diversos tipos de tarefas ou profissoes.

3.9) Pedagogia tecnoldgica, que trata de determinar os melhores
métodos e recursos para a 6tima aprendizagem profissional.

4.9) Fisiopsicotécnica objetiva, que estuda para aperfeicoamento
os instrumentos e o ambiente do trabalho (ferramentas, materiais,
ventilacao, luz, temperatura, vestuario, etc.).

5.0) Higiene profissional, que assinala as regras para evitar aci-
dentes ou enfermidades profissionais, abstendo-se da predominincia
das aptiddes e rendimentos.

6.°) Selegcao profissional, que reajusta, em cada situa¢do de tra-
balho, o executante a sua tarefa, escolhendo assim the right man,
ou se for possivel, the best man, para every place.

7.°) Medicina do trabalho, que trata e readapta o trabalhador
doente, acidentado ou invalidado.

8.°) Epitimotécnica profissional, que investiga as condi¢bes psicos-
sociais e econdmicas necessarias para criar o desejo e o gozo do tra-
balho no homem.

A ergologia aborda o estudo dos interésses primordiais do fator
humano, das condi¢des psicofisiolégicas em que o trabalho deve se
realizar e das condicoes psicossociais e morais do trabalho nas asso-
ciacoes humanas, sobretudo naquelas com fins econdmicos. Ela se
aplica ao estudo dos problemas do trabalho, tanto no plano cientifico
quanto no plano técnico, tais como os problemas aparecem na ativi-
dade econdémica e social.
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Um esbdgo sobre o estudo dos problemas que se encontram com
freqiiéncia no trabalho (especialmente o industrial) é o que vem a
seguir, apresentado por Miguel SIGUAN (16):

1) Adaptacio do homem ao trabalho — Consiste no estudo das
aptiddes individuais tendo em vista as caracteristicas do posto de
trabalho e das atividades profissionais. Tendo apoio, também, no co-
nhecimento dos tipos humanos de fatigabilidade ou no comporta-
mento dos diversos organismos humanos, sob a ac¢do dos diferentes
trabalhos.

A escolha do homem adequado para desempenhar certos tipos de
trabalho é processada preliminarmente pela andlise e especificacio
de cargos ou fungoes, para depois serem levados a efeito o recruta-
mento, a selecio, a formacgio e o treinamento especifico, em cada
posto ou tarefa. A questio nao é restrita ao estudo das aptidoes e ao
desenvolvimento das capacidades, mas também depende de outras
peculiaridades pessoais, reconhecida a prioridade da motivacéo.

Essa adaptag¢do constitui matéria que estabelece contato com a
psicologia social (da mesma forma com a psicossociologia), pois de-
pende essencialmente do equilibrio na vida individual e familiar.

A psicologia social se propde encontrar as circunstancias de am-
biente mais adequadas as necessidades psicoldgicas dos séres humanos.

A analise das aptidoes é problema da psicotécnica e as tarefas
devem ser igualmente analisadas para permitir conhecer quais as
aptidoes por elas requeridas.

2) Adaptacao do trabalho ao homem — Trata da adequacao das
caracteristicas fisicas do trabalho as aptidGes e capacidades humanas,
cujo campo de aplicacdo tem sido chamado pelos norte-americanos
de “engenharia humana”. Esta procura humanizar as tarefas indus-
triais, recorrendo a aplicacdo das leis psicofisiologicas da fadiga, do
treinamento, dos ritmos do trabalho e do repouso. £ matéria da fi-
siologia pratica do trabalho.

A adaptacdo do trabalho ao homem ¢ efetivada pelo exame das
questoes complementares:

a) Adaptagdo da maquina — diz respeitc ao projeto das maqui-
nas, instrumentos e ferramentas, para que sejam ajustados as apti-
does, as capacidades e ao conforto do operador;

b) Adaptacdo do pésto e do processo de trabalho — o pdsto de
trabalho muitas vézes nao utiliza maquina e estd associado a varios
postos, formando um processo de trabalho ou, mesmo, um dos pro-
cessos de fabricagdo. O podsto é estabilizado técnicamente pela analise
¢ simplifica¢do do trabalho, as quais sdo levadas a efeito pelo clas-

(16) Siguén, Miguel — Prologo. In: Maler, Norman R.F. — Pslc. industr. p. 10-13.
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sico “estudo dos movimentos e dos tempos”. Para a simplificagdo, o
projeto do produto deve ser, também, considerado;

¢) Adaptagio do ambiente fisico — &sse ambiente exerce in-
fluéncia direta sobre a “psicologia do trabalhador” e indireta sobre a
sua eficiéncia. O estudo do ambiente abrange as condi¢cdes de ventila-
¢ao, de temperatura-umidade, de iluminacéo, de cores, de ruidos, etc.,
visto serem elas importantes para a reducdo da fadiga e para a cria-
¢ao de clima favoravel & atitude e & motivagdo do homem;

d) Problemas da fadiga — solugdes satisfatérias consistem na
ajustagem do pdsto, do processo e da duragdo dos periodos de tra-
balho as capacidades psicofisiolégicas humanas, de modo a ficarem
assegurados os melhores resultados em eficiéncia e fadiga, na exe-
cugao das tarefas. Certos estados de fadiga provocam acidentes e en-
fermidades, exigindo medidas preventivas e de seguranca que consti-
tuem o papel da higiene, assim como as de recupera¢ao e readapta-
¢ao que constituem o da medicina do trabalho.

3) Integracido individual no trabalho — O objeto déste estudo,
deixando de lado as aptidoes individuais e as requeridas pelo traba-
lho, trata da inteira personalidade do individuo.

A motivagao do colaborador é o fator desta integragdo que visa
a estabelecer as relagoes entre os objetivos do trabalho e os objetivos
do executante, para determinar as causas de satisfacdo e de insatis-
facdo que oferecem um maior ou menor desempenho (quantitativo e
qualitativo).

A vontade de trabalhar é a expressdo (referida em capitulo an-
terior) sintetizadora de fatoéres fisicos, fisiologicos, psiquicos e sociais
que determinam a atitude positiva do homem para o trabalho.

“0O incentivo econdmico nao é suficiente para obter a cooperacio,
porque a vontade do homem nao se pode comprar por tdo baixo preco.
O prestigio, a liberdade de escolha e a seguranca chegam a constituir
o mais importante, uma vez satisfeitas as necessidades basicas”. (17)

A integrag¢do do homem no trabalho depende do estudo dos inte-
résses, dos gostos, dos desejos para certos tipos de tarefas.

fisse estudo constitui parte da psicologia aplicada — a ergotimia,
que analisa o “clima” do meio do trabalho e procura caracterizar o
atrativo que éle suscita.

4) Integragdo coletiva no trabalho — Os tdépicos referidos no
ftem anterior sdo examinados no plano coletivo ou social do grupo
espontaneo constituido pelos colaboradores. Cada um déstes, indivi-
dualmente, assume atitudes e reacdes sob a influéncia do grupo de
companheiros.

(17) Maler, Norman R.F. — Pslc. industr. p. 34.
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Tal questdo complexa pode ser resumida em articular a relagao
existente e possivel entre os objetivos do individuo, os objetivos do
grupo e os objetivos da organizacdo formal.

As necessidades e objetivos do grupo e sua integracdo no em-
preendimento sao estudados pela psicologia social, que constitui o
fundamento cientifico das relacbées humanas formadas pelas relagoes
entre os colaboradores e entre éstes e os supervisores.

Decorre dai o aspecto importante: a necessidade da formagao e
do treinamento dos supervisores, a fim de que éles saibam obter a
cooperacao espontanea no trato direto com os seus subordinados.

Os problemas de dinamica de grupo sdo considerados, atualmen-
te, como suscetiveis de, dentre as diferentes solugoes que podem ser
obtidas, orientar os dirigentes e o 6rgao de pessoal para a combina-
¢do de algumas delas, a fim de ser alcangada a colabora¢do coletiva,

A solucdo indicada no capitulo anterior, a da informag¢ao ou das
comunicacoes, é tida como importante para influenciar as atitudes,
mas tem sido constatado que ndo é suficiente. E preciso conceder aos
colaboradores a participacio de alguma forma nas decisOes ou ha
responsabilidade coletiva, no d&mbito restrito do seu graw hierarquico,
para a integrag¢ao do grupo nos objetivos comuns — técnica de direcao
democratica orginica, que implica na delegagao sistemética de au-
toridade.

Por fim, reconhecendo que a complexidade e a extensdo do as-
sunto nao permitem tratid-lo nas generalidades do presente estudo,
é mister aludir as orientacoes mais recentes soébre a dire¢ido do grupo,
as quais vém sendo apreciadas pela psicossociologia. Tais orientacoes
consideram a concepcao de que a colaboragdo depende principalmente
do respeito dispensado & personalidade humana individual.

“Atualmente, estdo surgindo novos conceitos de direcao, com
apoio no principio da participagdo. Conceitos tais como direcdo co-
legiada, direcdo consultiva e trabalho em equipe estio sendo valori-
zados, porque € evidente que os empregados, qualquer que seja a sua
categoria, ndo se contentam em fazer somente o que se lhes manda.
Querem utilizar seus conhecimentos e querem ter algum contréle sd-
bre suas tarefas”. (18) ,

O desenvolvimento e o aperfeicoamento das técnicas de dire¢ao
estdo, em grande parte, na dependéncia dos subsidios dos estudos so-
ciolégicos.

Na “administracdo especial”, segundo as funcoes especializadas,
importa destacar a administra¢do de pessoal, cujo objetivo primordial
é colaborar para a politica de pessoal, que visa a despertar a con-
fianga na sua atuagdo, desenvolver as melhores relagbes com 0 corpo

(18) Maler, Norman R.F¥. — op. cit. p. 25.



de colaboradores e fomentar o clima social de harmonia e de coope-
racao.

A prop6sito, decorre uma particular conclusdo: a ergologia é a
propedéutica por exceléncia da administra¢do de pessoal, sendo desta,
portanto, a pedra fundamental.

A administracdo de pessoal, ela sozinha, embora dispondo de
técnicas comprovadas para reduzir o mal-estar e os conflitos; para
colaborar na solu¢cdo de variados problemas humanos, “nao pode as-
sumir a responsabilidade de transfermar os empregados em trabalha-
dores felizes, bem adaptados, racionais e eficientes”. (19) Ela fun-
ciona como 6rgao de assessoria e de informacao da alta dire¢do, por
nio ser satisfatéria sua inclusdo na organizacgao linear.

O papel da direcdo de pessoal é muito complexo, pois deve pre-
encher diversas fung¢des para cada pessca — acentuam GARDNER e
MOORE.

“Em resumo, podemos dizer que a funcdo dos integrantes dos
departamentos de pessoal ou de relagdes industriais é inerente a es-
pecialistas em relagbes humanas e organizag¢ao”. (20)

Igualmente, é importante tornar explicito que os diferentes ra-
mos da “administracdo especial” (de produc¢do, de material, finan-
ceira, de escritorios, de vendas, etc.) precisam se estribar nas orien-
tagoes e conhecimentos da ergologia, uma vez que todos éles repre-
sentam atividades humanas.

Na administracdo de produc¢do, pertinente aos fins especificos da
emprésa (industria, comércio, transportes) e envolvendo normalmente
a maior parte dos grupos de colaboradores, é onde mais freqiiente e
proveitosa se torna a aplica¢ao da ergologia.

Os problemas técnicos da produgao tém estreito contato com os
do pessoal, a tal ponto que o rendimento 6timo da maquina sé pode
ser obtido pela integracao do fator humano no processo operativo
e nos objetivos da emprésa.

A administra¢do comercial, englobando os setores de compra, de
vendas e de propaganda dos produtos, precisa recorrer a tais subsi-
dios, particularmente aos da “psicotécnica econdmica”, naqueles
compreendidos.

Um programa para a ergologia deve considerar as matérias per-
tinentes aos naturais aspectos humanos e sociais dos problemas de
administracao, a saber:

FISIOTECNICA — aplicacdo pratica para qualificacdo fisioldgica dos
individuos e qualifica¢do das tarefas.

(19) Knowles, W.H. — Prine¢. Dir. Person. p. 195.
(20) Gardner, B.B. e Moore, D.G. — Relac-s hum. Emp. p. 308.



Psicofisiologia aplicada ao trabalho (estudo das relagdes entre os
fatos psiquicos e os fatos fisiolégicos).

Energia humana: leis do dispéndio energético.

Funcionamento fisiolégico: leis dos movimentos dos miusculos e do
respectivo rendimento.

Fadiga humana: causas, tipos, medida, conseqiiéncias, meios preven-
tivos; ritmo, periodos de trabalho e de repouso.

Adaptacdo do trabalho ao executante; regras de economia dos mo-
vimentos; projeto dos instrumentos de trabalho de acérdo
com as possibilidades humanas.

Arranjo fisico interno das instalacdes e equipamentos.

Andlise das operacoes; estudos dos movimentos; simplificacdo do
processo operativo.

Organizacao do pOsto e do processo de trabalho; fixa¢ao das tarefas;
estudo dos tempos.

Higiene: condicionamento do ambiente fisico ao trabalho humano;
medidas sanitarias.

Seguranc¢a e medicina do trabalho: prevencdo contra os riscos; tra-
tamento e readaptacao.

PSICOTECNICA — pesquisa das aptiddes e capacidades individuais e
das requeridas pelo trabalho.

Recrutamento: mercado de trabalho; divulgacdo; obten¢do e rotacao
de pessoal; entrevista; questionério e entrevista.

Selecdo: analise das aptiddes e capacidades requeridas pelo trabalho;
investigacao e avaliacdo das qualidades individuais; aplica-
¢ao de processos psicotécnicos e analise dos resultados; orien-
tacdo e colocagao de pessoal.

Treinamento: formacao, adaptacao e aperfeicoamento.

Remuneracao: avaliacdo de cargos; saldrio basico; incentivos; par-
ticipagao coletiva; avaliacdo de méritos; legislacdo do tra-
balho.

SOCIOLOGIA DO TRABALHO e PSICOLOGIA SOCIAL DO TRABA-
LHO — aplicacdo ao trabalho do estudo das atitudes indi-
duais e do comportamento humano no ambito dos grupos, do
estudo da dinamica de grupos.

Relagbes humanas: comunicagbes; participacdo nas decisoes; siste-
mas sociais no trabalho; lideranca; problemas do moral; mo-
tivacdo de grupos e a cooperacao.

Relacbes industriais ou de pessoal: politica de pessoal; convénios co-

letivos e relagdes com grupos sindicais; legislagao trabalhis-
ta; regulamentos; boletim interno; processos de reclamacgéo.
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Relagbes publicas: contatos com o meio social externo; promogio de
vendas; propaganda.

Assisténcia social: econémica, médica, cultural, recreativa. Seguranga
contra os riscos humanos (velhice, morte) e os riscos do tra-
balho (acidentes, invalidez, desemprégo).

A ergologia, tal como tem sido aqui entendida, deve desempenhar
um papel relevante nesses aspectos modernos de encarar os proble-
mas da administragcao, em virtude das suas naturais implica¢cdes hu-
manas e sociais.

O estadio presente da civilizacao técnica e industrial tem demons-
trado exigéncias crescentes de especializacdao e restricio dos campos
de investigacdo cientifica de fendmenos tdo complexos quanto os
relacionados ao homem e a contribuicao déste para o trabalho.

Essa especializa¢do, resultante da divisio do trabalho e refle-
tindo imperativos pragmaticos e didaticos, constitui a ergologia.
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A SITUACAO ATUAL DA TEORIA DOS CONJUNTOS (*)

NEWTON C. A. DA COSTA

1 — INTRODUGAO

Neste trabalho, por situacio atual da teoria dos conjuntos, que-
remos significar o estado presente dos fundamentos dessa teoria.
Como, simplificando um pouco as coisas, tdda a matematica reduz-se
a teorla dos conjuntos (ou, na terminologia preferida dos logicos, &
teoria das classes), tratar-se-4, no que segue, dos fundamentos da
prépria matematica (e, em certo sentido, também da logica).

2 — HISTORICO

A teoria dos conjuntos, como é sabido, nasceu com os estudos de
G. Cantor, por volta de 1872. Na verdade, as investiga¢oes do mate-
matico alem&o originaram-se de questdes puramente técnicas, como
sejam, por exemplo, certos problemas referentes as séries de Fourier.
Antes mesmo de Cantor, Bolzano (mais ou menos no inicio do século
passado) foi levado a questdes similares, embora nao chegasse a
desenvolver convenientemente suas idéias. Outro matematico que
pode ser encarado como precursor da teoria, foi Du Bois Reymond,
com suas pesquisas sobre comparacao de funcgoes pelo limite de seus
quocientes (1868 em diante). Ainda como precursor da teoria, con-
vém lembrar o nome de Dedeking, tendo-se em vista algumas de suas
investigacoes pouco conhecidas (talvez realizadas bem antes das pu-
blicagoes de Cantor).

No principio, a obra de Cantor nao foi bem recebida, tendo sido
muito criticada, especialmente por Kronecker, que a considerava filo-
sofia, teologia, ou o que se quisesse, menos matematica. Todavia, em
torno de 1900, as concepgoes de Cantor pareciam ter triunfado com-
pletamente e varias vitérias conquistou, nao s6 contribuindo para es-
clarecer certos conceitos matematicos (como os de continuidade e de
dimensao), mas, também, provocando o aparecimento ou o desenvol-
vimento de disciplinas matematicas relevantes (por exemplo, a teoria
das funcoes de varidvel real e a teoria dos conjuntos de pontos dos
espacos euclidianos). Porém, em meio do sucesso das idéias cantoria-

(*) Resumo de uma conferéncia pronunciada na Faculdade Nacional de Filosofla,
Rio de Janeiro, em novembro de 1962.
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nas, mais ou menos no periodo que vai de 1890 a 1905, houve um ca-
taclisma: descobriram-se os célebres paradoxos (ou antinomias) de
Burali Forti, de Cantor e de Russell, entre outros. A situacéo, entao
criada, pode ser resumida, em tracos gerais, assim: determinados prin-
cipios 16gico-matematicos, que haviam sido empregados e aceitos co-
mo validos, implicita ou explicitamente, pelos légicos e matematicos,
mostraram-se susceptiveis de conduzir a contradicdes. Eclodiu, dessa
maneira, a chamada crise hodierna das ciéncias dedutivas.

Havia, portanto, algo errado com a légica e a matematica, que
necessitava ser corrigido.

3 — AS PRIMEIRAS TENTATIVAS DE SOLUCAO DOS PARADOXOS

Os dois primeiros ensaios de solucao das dificuldades provocadas
pelos paradoxos foram os de Russel (em 1903 e, com maiores deta-
lhes, em 1903) e de Zermelo (1908).

A concepc¢ao do filésofo britinico era a de que a légica empregada
em matematica (e, também, em outros setores) devia sofrer certas
restrigées no tocante as expressées dotadas de sentido. Noutras pa-
lavras as regras de formacido da linguagem simbdlica da légica e da
matemaética precisavam ser delimitadas melhor, de modo que certas
frases que originavam os paradoxos careciam de sentido. Por exem-
plo, nao teria sentido afirmar que um conjunto pertence ou nao a si
mesmo. Embora a teoria de Russel (denominada de teoria dos tipos)
se mostrasse capaz de eliminar os paradoxos conhecidos, encerrava
determinados inconvenientes e quase nao foi levada em consideraciao
pela maior parte dos matematicos profissionais. O caminho indicado
por Zermelo, estando mais de acordo com a diretriz usual da pes-
quisa matematica, teve melhor aceitacdo; éle consistia em se axio-
matizar convenientemente a teoria dos conjuntos, restringindo um
dos principios basicos da mesma, o chamado postulado da separacio
ou da abstragido (segundo o qual, falando sem rigor, tdda propriedade
determina um conjunto, formado pelos elementos que a possuem).
O ensaio de Zermelo, sem duavida, revelou-se muito feliz, pois apa-
rentemente eliminava as antinomias e permitia que se mantivesse
valida uma boa por¢cdo das doutrinas cantorianas.

Posteriormente, aperfeigou-se, bastante, a teoria de Zermelo, o
mesmo se dando com a de Russel. Sobre a teoria dos tipos, convém
mencionar os trabalhos de Ramsey (1925) e de Chwistek (1923) e,
mais recentemente, os de Quine e de Church. A axiomatica de Zer-
melo pregrediu especialmente em virtude de investigacdes de Fraenkel
e Skolem, feitas na segunda década déste século. Frisemos, além disso,
que em conseqiiéncia de pesquisas de Von Neumann (1925), sistema-
tizou-se a teoria dos conjuntos de um névo ponto de vista. A idéia
central de Von Neumann ccnsistia, em linhas gerais, no seguinte:
eram distinguidas duas categorias de “colecdes”, as classes e os con-
juntcs, as primeiras nao podendo ser membros de outras colegées, 0
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contrario acontecendo com o0s conjuntos. A teoria de Von Neumann
é fecunda e, sob diversos angulos, superior as anteriores, principal-
mente depois que sofreu grandes progressos com Bernays, Robinson
e Godel.

Note-se que, além da teoria dos tipos e dos sistemas axiomaticos
de Zermelo-Fraenkel-Skolem e de Von Neumann-Bernays-Godel, ja
referidos, apareceram outras maneiras de se estruturar a teoria dos
conjuntos, um tanto diferentes das anteriormente citadas. Lembrare-
mos, apenas, os sistemas NF e ML de Quine.

Iy

Paralelamente & edificagdo dos sistemas ja relacionados, surgiu
uma nova concepcao da matematica, devida a Brouwer; o matema-
tico holandés acha que a matematica deveria passar por uma refor-
ma completa, sendo poucas as disciplinas dedutivas tradicionais que
poderiam subsistir & critica dos adeptos de Brouwer (os denominados
intuicionistas), critica essa que se aplica inclusive as tentativas de
solugdo dos paradoxos aludidas precedentemente. Para Brouwer, as
antinomias constituem sintoma de grave doenga de que padecem as
ciéncias dedutivas classicas e, para cura-las, torna-se imprescindivel
quase que as mutilar completamente, de nada adiantando paliativos
como a teoria dos tipos e sistemas axiomaticcs como os de Zermelo e
de Von Neumann. A posicdo de Brouwer e de seus discipulos é ra-
dical e nao foi universalmente aceita pelos matemaéaticos (nos tltimos
anos, parece que o intucionismo tem se mostrado menos radical e
menos irredutivel em suas teses extremistas).

4 — O EMPREGO DE NOVAS LOGICAS

Na realidade, deixando-se de lado o intuicionismo, que, exami-
nado com cuidado, evidencia-se, sem duvida, algo arbitrario, as ten-
tativas de reestruturag¢ao da teoria dos conjuntos e, pois, da matema-
tica tradicional, apresentam, também, diversos aspectos deveras ar-
bitrarios e, sobretudo, pouco intuitivos. Para exemplificar, as restri-
¢Oes decorrentes da teoria dos tipos impdem varias limitacdes ao ra-
ciocinio matematico que ndao parecem naturais; os sistemas axioma-
ticos das espécies de Zermelo e de Von Neumann, exibem, por seu
turno, caracteristicas “preparadas” ad hoc e cujo Unico mérito pa- .
rece ser eliminar os paradoxos usuais; quanto aos sistemas de Quine,
sao0 éles ainda mais artificiais.

Por isso, com o correr do tempo, afigurou-se razoavel a construgao
de sistemas da teoria dos conjuntos inteiramente heterodoxos. Pen-
sou-se, inclusive, em modificar a logica subjacente as teorias mate-
maticas (o que o intuicionismo ja havia feito). Seguem essa orienta-
¢do as pesquisas de Bocvar (1939) e de Skolem (1960), em que se
utilizam logicas polivalentes na elaboracao da teoria dos conjuntos.
Outro corpo de doutrina bastante interessante, ¢ o de Fitch (1952).

Sabe-se, hoje, que sdo possiveis sistemas inconsistentes da teoria



dos conjuntos, embora ésses sistemas sejam nao triviais. Elucidando
esta afirmacao, recordaremos que se usarmos a légica simbodlica co-
mum (ou a logica intuicionista, ou as légicas polivalentes ordina-
rias, ...) na fundamentacido de um sistema axiomatico e éle encer-
rar contradicdes, entdo todas as suas sentengas serdo demonstraveis;
o sistema serd, por conseguinte, trivial, no sentido de que todas as
suas féormulas serao teoremas. Todavia, modificando-se a légica sub-
jacente, torna-se possivel edificar sistemas inconsistentes e nao tri-
viais. Certas proposicoes “mal comportadas”, tais que elas e suas ne-
gagoes sao demonstraveis ao mesmo tempo, ndo “atrapalham”, no
entanto, as restantes proposi¢oes “bem comportadas”, e tudo se de-
senvolve, do prisma formal, como habitualmente. Os sistemas da
teoria dos conjuntos que s@o inconsistentes e nao triviais parecem
gozar da mesma dignidade que os demais, menos heterodoxos.

De modo esquematico, podemos classificar, sem muito rigor, os
sistemas da teoria dos conjuntos, segundo a légica subjacente, em
sistemas ortodoxos e em sistemas heterodoxos. Na sistematizacao dos
primeiros, emprega-se a logica (simbodlica) tradicional como logica
subjacente e, nos outros, lanca-se mao dos recursos de novas cate-
gorias de légicas. Tem-se, entao:

Sistemas da teoria dos conjuntos:

Teoria dos tipos,

Sistemas ortodoxos: Sistemas da espécie do de Zermelo,
Sistemas da espécie do de Von Neumann,
Sistemas de Quine, etc.

Sistemas em que a légica subjacente é
Sistemas heterodoxos: polivalente,

Sistemas intuicionistas,

Sistema de Fitch, etc.

E evidente que a classificagdo anterior ndo pretende ser precisa.

5 — A UNIDADE DA TEORIA DOS CONJUNTOS

Atualmente, pois, os légicos e os matematicos podem escolher
dentre uma enorme variedade o sistema que melhor lhes aprouver.
Nao obstante, caso se queira obter algo de semelhante & matematica
tradicional, no tocante a seu espirito e a seus resultados, os sistemas
que melhor se prestam a essa finalidade sdo os ortodoxos.

Ha, em conseqiiéncia, diversas teorias dos conjuntos (em sentido
amplo) e, portanto, muitas categorias de matematica. Porém, se em
certa acepg¢do podemos dizer que ha varias categorias de matematica,
em outra parece também licito asseverar que a matematica (e, em
decorréncia, a teoria dos conjuntos) é una. O denominador comum
dessa unidade radica na liberdade do matematico. Como Cantor afir-

mou, a esséncia da matematica consiste na sua completa liberdade.
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AUGUSTO COMTE E A ECONOMIA MODERNA (%)

Reunimo-nos hoje, aqui, para continuar a série de comemora-
¢oes com que, neste ano do centenario da morte de A. Comte, sua
vida, intensa e fecunda, e sua obra imortal e eterna, se evidenciam
por esférco dos que o seguem como leais discipulos.

Estes vém, tentando colocar, aos olhos dos que niao manusearam
seus livros originais, e por isso mesmo nao puderam suficientemente
meditar sobre sua genial construg¢do, os tragos marcantes da vida e
da obra do Mestre.

Quem nao foi aos seus proprios livros originais para néles beber
seus ensinamentos, e néles nao poude seguir passo a passo os racio-
cinios com que eleva e enleva seus leitores, ficara sempre a mercé
de alheias opinides, poucas vézes justas, nem sempre sinceras, nunca
desapaixonadas. Falando sobre Augusto Comte, com efeito, os indi-
ferentes nao existem. Todos sdo apaixonados, a favor ou contra sua
figura de Reformador, a favor ou contra sua figura de Filésofo, a
favor ou contra sua figura de HOMEM.

Encarregado da palestra de hoje, ndo quero excluir-me da gene-
ralizacdo apontada, no que tange ao campo dos pessoais julgamentos.
Ainda que seja o mais minimo dos seus seguidores, nao seria o menor
pela extensdo e a intensidade com que o admiro e venero.

Aceitei a sua doutrina e considero-a final em suas linhas gerais.
E porque aceitei as demonstracoes que compreendi, creio que a evo-
lucdo continuara. Escudado em sua propria doutrina, tentarei man-
ter-me igualmente afastado da anarquia como da retrogradacao.

Ja que estamos falando em doutrina parece-me necessirio defi-
nir o que seja, para afastar diavidas e desvios.

Doutrina é o conjunto de teorias passadas em julgado e conside-
radas boas, razao pela qual deixam de sofrer novas verificagoes e
corregoes. Esta definicdo exige a complementar de teoria — com-
plexo de idéias e nogoes sujeitas a critérios l6gicos e verificagoes pe-
riddicas, & luz da ciéncia e do estagio evolucional de cada época.

Quando travei conhecimento com o sistema de idéias e principios

(*) Conferéncia proferida no Clube de Engenharia do Rio de Janeiro, em come-
moragho ao centenério de morte de Augusto Comte, pelo prof. David Carneiro.
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do Mestre, foi para, numa explosao de vaidade e orgulho, tentar, com
argumentos e preconceitos alheios, combaté-lo. Tive atitudes de opo-
sicdo destruidora, como acontece sempre aos enfatuados que sobre-
estimam sua capacidade. Ao tempo em que comecei a ler suas obras
— especialmente a filosofia — todos os érros e defeitos de quaisquer
dos seus discipulos eram imputados ao Mestre.

Geralmente se ignora que o “Positivismo é doutrina superior aos
seus Orgaos quaisquer”, e porisso mesmo, também superior ao seu
érgio maximo. A reciproca é verdadeira: “Assim como todos sao po-
sitivistas em graus diversos que apenas necessitam ser completados”,
nenhum homem seri, por sua vez, positivista perfeito, porque para
sé-lo, devia representar a encarnacdo da doutrina, na época em que
vivesse. Como o conjunto esta estabelecido em linhas gerais, mas como
também, ninguém foge & contingéncia de ser filho do seu século, na
inevitavel sujeicdo ao meio, a adaptacdo determina desajustes. Dai
a impossibilidade de haver positivistas perfeitos, mesmo quando haja
adesdao sistemética, por mais sinceramente que se deseje ser positi-
vista, por mais altruismo que se possua, por mais sabedoria que se
consiga, por melhor que seja a conduta que se mostre.

O Positivismo, tal como o construiu A. Comte, é Doutrina tao
perfeita em seu conjunto, que a argumentacdo com que se deseja
combaté-lo (havendo boa fé ao levantd-la) antes serve para que se
infiltre em coracdes e cérebros, apesar da vontade em contrario.

Como doutrina relativa, tal é a sua realidade em face das ficgdes
absolutas, pondo em desacdrdo a teoria e a pratica, que ao estuda-la,
sentimo-nos subjugados.

Enquanto o meio utilitarista procura subordinar suas crengas
aparentes aos seus egoismos fundamentais, o Positivismo, na siste-
matizacdo geral de sentimentos, pensamentos e projetos nao foge a
relatividade e & realidade da vida. Considerando com Diderot, que
“o 1util circunscreve tudo”, o Positivismo subordina os egoismos indi-
viduais, mas sem procurar anulag¢do impossivel, ao altruismo que,
embora fraco, é permanente. Assim, a organicidade do todo perdura,
evolucionista em suas aspirac¢des gerais.

Cada sér humano permanecendo subordinado aos altos interésses
das coletividades, para elas vive e das necessidades gerais tira esti-
mulos construtivos. Ao contrario das teorias cientificas parciais com
que se fantasiam os modernismos, flutuantes e vagos, o Positivismo
é orginico, preciso e certo. Tem sido acusado de sentimentalismo e
utopismo pela prescricao de “viver para outrem”, como se nesta nao
houvesse realidade. Justamente no sentido econdémico da continuidade
dos capitais humanos e do efémero individual em face da Humanida-
de eterna, é que se verifica como vivemos para outrem, mau grado
nosso. A. Comte, dando prevaléncia sentimental a tudo, apenas con-
sagrou a simpatia e o altruismo na realidade inevitavel.
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Pedindo tolerancia dos que me estdo ouvindo para éste intréito
em que penetra tanto o pessoal, quero por-lhe fim dizendo que, em
linhas gerais, foi assim que me tornei adepto da doutrina que A.
Comte fundou. A admiracio pela pessoa do Mestre seria conseqiiéncia
inevitivel quando conhecesse pormenores da sua vida, & qual éle
proprio se refere na tao reproduzida frase: “Car c’est un roman que
le fond de ma vie”.

Criar o Positivismo foi um dever que A. Comte se impds afim de
estabelecer, no seu altruismo, tio pouco reconhecido pelas geracdes
atuais, uma diretriz religiosa a todos aquéles a que a teologia e a
metafisica nao podiam mais satisfazer. Fez assim, do seu caso pes-
soal, dos seus intimos sofrimentos, razao de ser & felicidade de ou-
trem. A sua doutrina ficou ao alcance dos transviados; e se nao tem
causado maiores e mais amplos beneficios com gerais e universais
vantagens, a culpa tém os que se havendo beneficiado com a sua
obra, nao foram capazes de passar adiante o mesmo bem.

Néste século XX de guerras mundiais, teleguiados e perturbagées
termo-nucleares, todos os avangos técnicos incontestaveis, se féssem
subordinados & sua doutrina, estariam exclusivamente dirigidos as
necessidades e as construgdes da paz. A nossa época tem sido con-
traditéria, comportando como idéias gerais diretoras, férmulas ca-
ducas, e como ciéncia, os menores detalhes da técnica. Basta estar-se
em contacto com a fina-flér dos figurdes acatados nos cabegalhos da
imprensa, e logo se percebe que nao distinguem éles a Filosofia da
Ciéncia, nem a Ciéncia da Técnica.

A vaidade pessoal estando satisfeita, o verdadeiro conhecimento
passa a ser postergado, luzindo apenas ouropel.

Entretanto, mutilada e incompreendida embora, a construgdo de
A. Comte caminha. Dos dois vasios finais no conjunto enciclopédico,
abarcando o dualismo Homem e Mundo, a constru¢do da Sociologia
ou da Moral determinou radicais aumentos para os conhecimentos
humanos, sobretudo porque, ligadas as criacoes teéricas, surgiram
outras paralelas. Um exemplo € o do calenddrio histérico. Rle trouxe
a sistematizacdo da instituicio humana da medida do tempo, e esta,
uniforme e eterna com as correcoes automaticas, € um monolito sem
falhas, que o Ocidente nao pode deixar de adotar mais cedo ou mais
tarde. Bsse calendario esta ligado a um sistema de culto ptiblico de
grandes homens que facilita o julgamento dos séres humanos con-
cretos, do presente e do futuro, julgamento tornado entao, relativa-
mente facil.

A sistematizacdao da filosofia, da ciéncia e da técnica, considera-
das em seu conjunto, levou-o a ver na sociedade sdbre a qual buscava
influir, realidades até ai ocultas, ou apresentadas em formas de
ficgao. Das suas maos emergiu a Mulher idealizada que um dia
adaptard seus frutos ao Mundo materialmente melhorado pelo Ho-



mem. Ela, como encarnac¢ao da Pureza e do Altruismo, dentro de uma
suprema utopia, sera modélo abstrato, limite e meta aos tipos con-
cretos quaisquer.

No afa, por outro lado, de reformar uma sociedade que desde o
século XIV entrara em decadéncia, enfrentou e deu solucio ao pro-
blema do proletariado, problema ésse que legou aos seus posteros.
Entrando em consideracoes concretas, e devendo solucionar em
definitivo as bases estaticas da Sociologia, abordou sistematicamente
a economia, ao delinear a teoria da propriedade material.

Nésse ponto como em tudo mais, as solu¢des positivas vao avas-
salando tudo. Apesar disso, todavia, em tdrno no nome do Grande
Reformador a campanha de siléncio permanece. Aceita-se o que o
Filésofo disse. Adotam-se suas férmulas, mas sua figura se esconde.
O siléncio em torno do seu nome permanece. Talvez seja essa persis-
téncia um sintoma certo de futura vitéria. Nao raro, a respeito de
qualquer desfiar de lembrancgas diz-se que “os vivos sao sempre e
cada vez mais, necessariamente governados pelos mortos”, ainda
quando nido se compreenda o fundo dessa realidade, na confusdo das
nocoes objetivas e subjetivas. A respeito da evolucdo intelectual e das
mutacdes na conciliacdo do objetivo com o subjetivo, repete-se que
“tudo é relativo; nada absoluto”. Quando se trata de aumentar co-
nhecimentos, considerados basicos para uma solu¢ciao concreta perfei-
ta, determina-se: “saber para prever, afim de prover”’. Em todos os
programas de ensino superior, o estatico e o dindmico tém passado
a ser considerados positivamente, ainda que se desconhecam os ar-
gumentos do Mestre contra a intermediaria cinemaética.

Suas definicOes sao freqiientemente repetidas “ipsis literis” sem
declaracdo de origem. Algumas vézes (para evitar possiveis e incod-
modas declaracgoes) ésses repetidores vém com o preimbulo desne-
cessario: “Nao sou positivista, mas na realidade...” e 14 surge a per-
feita afirmacao, de autor cujo nome permanece latente, como se hou-
vesse necessidade de assim conserva-lo para nao queimar os labios
dos que lhe roubam idéias, mas desejariam initilmente obscurecer-
lhe a gldria.

Aqui se declara: “O Homem se agita, a Humanidade o conduz”.
Ali se prescreve o formular de hipéteses simples e simpdaticas, subor-
dinadas ao conjunto de dados a representar. Acola se repete que “sem
ordem ndo pode haver progresso”, considerado éste como simples
“desenvolvimento de ordem correspondente”.

O que se passa na Filosofia, nas prescri¢ées politicas, nas dire-
trizes morais, acontece em economia, campo em que A. Comte esta
escondidamente como sempre, na ordem do dia e dentro da maior
atualidade.

Nao nos detenhamos mais, contudo, nestas consideracdes, e en-
tremos no motivo central desta palestra:



A. COMTE E A ECONOMIA MODERNA

Um dicionario famoso, o mais moderno, completo e desenvolvido
de que temos noticia em assuntos econdmicos, o “Diccionaire des
sciences économiques” publicado sob a dire¢cao de Jean Romeuf, de
que o primeiro volume chegou h4 pouco ao Brasil, tendo sido im-
presso em 1956, pode dar-nos prova para nossos desenvolvimentos.

No titulo Comte — Auguste Isidore Marie Frangois Xavier, dado
como nascido em Montpelier a 19 de janeiro de 1798 e falecido em
Paris a 29 de setembro de 1857, vém as seguintes informacdes:

“Como resultado de prémio obtido, entra na Escola Politécnica
em 1814. Com 16 anos sae sem func¢do, em 1816. Esse fato material
teve grande influéncia sébre a vida e 0 comportamento de Comte,
que, pedindo ao ensino fontes necessarias & sua existéncia teve enor-
mes dificuldades”.

“Tornou-se discipulo de Saint Simon em 1818, porém desde co-
mégo nao aceitou sem discussao as idéias do professor, pois seus ar-
tigos de 1820 no “Organizateur” contém as premissas das divergén-
cias que o levariam & rutura em 1824”.

“Repetidor da Escola Politécnica em 1832 e examinador desde 1837,
foi professor igualmente em institui¢does particulares como o Insti-
tuto Laville”.

“Os postos politécnicos lhe sdo retirados pela congregacao em
1845”. Depois de alguns detalhes em que entra, relatando os primeiros
passos de A. Comte na filosofia, seu curso e sua situacdo doméstica,
continua a informacao: “A religiao por éle fundada nada acrescenta
a doutrina positivista, sendo elementos misticos como os anjos, um
calendario de Grandes Homens € uma organizac¢ao de tipo religioso”.

Depois dessa declaracdo o dicionério passa ao julgamento:

“Sob o ponto de vista filoséfico a contribui¢ao de Comte é certa e
sua influéncia consideravel em quase todos os meios”.

“Do estrito ponto de vista econdmico, sua contribuicdo é muito
mais discutivel. Se Pareto analisa longamente as teorias de A. Comte
em seus “Sistemas Socialistas”, éste ultimo é ignorado de quase to-
dos os especialistas’.

“Em 1865 Mac Culloch nao se refere a Comte e Gemahling tam-
bém, em 19256 em seu livro “Os grandes economistas” néo pensa 1til
consagrar-lhe uma s6 linha, enquanto cita justamente, homens bem
esquecidos em nossos dias”.

O dicionéario em questao poderia haver citado também Heller, au-
tor de um outro dicionario em que A. Comte nao é mencionado siquer.

Mas hé compensacdes: Ernesto Wagemann em “Economia Mun-



dial” e Henry Guyot em “La Science Economique”, bem verdade que o
fazem por questao de detalhe, mas poem o nome de A. Comte em
relévo.

Também Marshal d4-lhe razdo por n2o emancipar a economia da
sociologia.

“Os fenémenos econdmicos”, escreve em “Methode Scientifique et
science économique”, “nio tem especificidade propria”.

Atitude semelhante é a de Johan Akerman em seu recente livro
“Estruturas e cyclos econdmicos”.

Este autor, em um esquema curioso em que apresenta a histéria
das doutrinas economicas, coloca A. Comte entre os 18 nomes cate-
gorizados da chamada “andlise causal”, e ao lado de Malthus, Veble
e Mitchell, como “institucionalista”.
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Ora; nao apenas éstes julgamentos especializados, sendo a obra
em conjunto, do Mestre, ird modificar em futuro nao muito longiquo,
toda a andlise econémica, a técnica especializada, devendo subordi-
nar-se aos pontos de vista gerais da nova politica, e esta as leis di-
namicas da Sociologia.

Em nada deve influir pois, o que da obra de A. Comte pensem
bem ou mal ou nada, éste, aquéle ou aqueloutro economista.

Quem conhece a obra do Mestre e é capaz de analisar as teorias
modernas como a de Keynes entre outros, sente as influéncias do
Reformador sobre os especialistas, apesar do siléncio em térno da
origem das idéias mencionadas.

E necessario antes de chegarmos a consideracdes mais pormeno-
rizadas, chamar a atengdo de todos, se isso ja ndo fol feito, para
uma separacdo indispensivel entre a parte verdadeiramente cienti-
fica da economia, como capitulo da Sociologia, e a técnica econdmica
enormemente desenvolvida, e ainda crescente em nossos dias.

Imputa-se a A. Comte a negacao da economia como ciéncia. Pou-
cos se lembram de que as categorias de fendomenos sao, nitidamente
aquelas da classificacgo de nosso Mestre, e que, embora béasica &
Sociologia, a economia poderia apenas considerar-se como a 6tica
e a acustica para a Fisica, elementos integrantes.
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A classificacdo das ciéncias de A. Comte deriva de lei taxondomica
além de ser conseqiiéncia de verificacdo geral dos fendémenos, dentro
das duas realidades basicas — objetiva e subjetiva — em que as pes-
quisas podem dividir-se. A. Comte coloca a teoria da Propriedade na
base dos estudos sociolégicos, em vista da dependéncia objetiva em
que a coletividade humana estd, do fendmeno vital, que determina o
desenvolvimento da economia.

Se vida, conforme a definiu o Mestre, seguindo Blainville, é a
“troca a0 mesmo tempo gradual e continua entre o organismo adapta-
do e um meio conveniente”, a economia é base da vida social pelos

elementos indispensiveis a satisfacdo nutritiva da parte animal dos
séres sociaveis.

A necessidade ou a indispensabilidade de alimentagdo (vegetal,
animal e frugivora) de abrigo e de instrumentos de trabalho, deter-
minam a procura, tanto quanto a oferta, e logo as trocas em espécie,
da circulacao econdémica inicial.

A sujeicdo & renovacao material evidenciada pela primeira lei da
vegetalidade, em Biologia, podia ser expressa em térmos econdmicos:
Tanto quanto qualquer sér vivo, o sér coletivo necessita das trocas ou
da circulacdo alimentadora de suas existéncias elementares. Todo o
sér coletivo baseia sua existéncia na renovac¢ao material que a exis-
téncia da sociedade facilita. Bastaria, como mostra A. Comte, que a
alimentaco sélida e liquida fosse tao facil e abundante quanto a
gasosa, € nao apenas se poderia evitar a série tremenda de esforgos
humanos para acumulacdo e formacao de capitais, como também é
provavel que o progresso nao tivesse lugar.

Da mesma forma como nao seria concebivel um animal, um ho-
mem sem instinto nutritivo, da mesma sorte como nao é concebivel a
permanéncia da espécie humana sem instinto sexual, a existéncia da
sociedade que progride seria impossivel sem a propriedade material
e sem o comércio, baseadas, as acoes econdmicas, nos instintos ime-
diatos, materno, destruidor, construtor.

O chamado “homem econdémico” (que é pura abstracdo) seria
intermediario entre o animal, sér natural que se alimenta e se abriga,
e 0 “homem moral” que a Humanidade torna artificial e aprimorado.
A sociedade harmoénica ou antagoénica dos primérdios da evolugio,
feita sé de séres vivos, seria o primeiro degriu para um sér de nova
espécie, em que os mortos mais do que os vivos, hao de comandar.

As sociedades, que egoismo e altruismo tornam “todos harmoéni-
cos” para evoluir, e que sdo compostas de vivos, em cada geracio,
constituem unidades, ligando os mortos de um passado infinito que
se avoluma, e os nao-nascidos de um porvir também infinito que ha
de colher os resultados crescentes da eterna evolugao.

O “primum vivere, de inde filosofari” mostra que o pao do espi-
rito nao seria possivel sem nutricao satisfeita.
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A economia, nos homens, é elemento indispensavel ao crescimento
de cabedais e a t0da a sorte de progressos. No caso da economia como
abstracdo cientifica, e fendmeno social, ndo era possivel consagrar-
lhe posicao enciclopédica diferente da que o Mestre lhe deu, entre a
biologia e a sociologia, sendo base desta. Nem seria possivel conside-
ra-la ciéncia a parte posto que os fendmenos sébre os quais legisla
dizem respeito & existéncia social.

A segunda lei biolégica também é aplicavel aos séres coletivos,
que se desenvolvem e declinam e desaparecem dando lugar a outros
séres coletivos.

As leis da animalidade, da Biologia, constituem por assim dizer,
preimbulos & da divisdo e convergéncia de trabalho.

A alternativa de exercicio e repouso e a do aperfeicoamento pelo
exercicio constante, devem ser compreendidas naquela.

Parece claro que os fendmenos sociais sejam, como mais complexos,
também mais modificaveis. Foi em virtude dessa realidade que o mes-
tre combateu a chamada economia classica de seu pais, posta em
posi¢cdo de determinismo absoluto. O “laisser faire, laisser passer”
num perpetualismo comodista ficava retrégrado, aceitando o automa.
tismo do mercado como intangivel e nao melhoravel. Ora; A. Comte
estabeleceu o relativismo histérico, que admite tipos econdémicos di-
ferentes para os varios periodos da evolugdo humana, e os economis-
tas modernos, mesmo os mais eminentes (tratando dos ciclos, e por-
tanto do sentido dindmico da economia) ainda nao sentiram essa
relatividade.

As leis materiais, da economia, estdo subordinadas as mais gerais
da evolu¢cdo humana, no que diz respeito & modificabilidade dos fe-
nomenos correspondentes, modificabilidade sempre possivel quando
se aja sobre sua intensidade.

O método de filiacio histérica que o Mestre seguiu até descobrir
as leis dinamicas regedoras da Sociedade, generalizava, subordinando
a imaginacao a observag¢do dos fatos sociais. Afastou-se, com éle, as-
sim, do misticismo, que dava ou aceitava explicagdes nao verificaveis
e do empirismo que seria pura constatacdo dos acontecimentos.

A estatistica de que lancam méao os economistas, nada mais é do
que uma derivacio do mesmo método histérico, fixando elementos
figurativos. A modificabilidade verificada dos fend6menos sociais cons-
titue razdo pela qual Augusto Comte considera a reforma social pos-
sivel, pelos costumes, a disciplina e a superacdao da anarquia inte-
lectual. Jogando-se na sua época contra o calculo, ou melhor, contra
a teoria das probabilidades como parte da matematica, provavel-
mente hoje éle estaria de pleno acérdo com suas aplicacoes bioldgicas
e sociais por tornar-se legitima essa teoria na tentativa de encontrar
as uniformidades de conjunto, dentro das eventualidades parciais e
a arbitrariedade dos casos individuais.



A mesma modificabilidade dos fendmenos sociais que permite
aquéle cdlculo fez que A. Comte com o seu coragdo generoso e justo
pensasse na melhoria da situacédo proletiria, em conseqiiéncia da sis-
tematizacdo politica e econdmica, originadas na reforma de costumes.

Marx que é tdo incensado como economista pela “mais valia” é
puro materialista, fazendo da realidade nutritiva surgir a evolugio,
que fica dessa forma grosseira, sem horizontes intelectuais e morais.

Enquanto os comunistas desejaram experimentar a revogacao
da moeda — progresso institucional incontestdvel — nosso Mestre
mostrava o érro de tal tentativa: “Etrange proposition économique
de supprimer l'usage des monnaies, et par suite, de ramener ainsi la
societé, en vue du progrés, au temps des échanges directes”.

A moeda é instrumento econdémico de triplice funcdo: lubrificante
das trocas, valorimetro, ¢ acumulador de riquezas. Ndo pode ser cul-
pada dos males que como intermediiria possa eventualmente pro-
vocar. Até a moeda, ante um movimento renovador, digo, regenera-
dor poderéd funcionar de forma diversa e mais regular do que acon-
tece em nossos dias. “Les institutions, disse o mestre, dependent des
moeurs, et les moeurs sont subordonées aux croyances; aussi, avant
de réorganizer la societé, est il necessaire de constituer un systéme
d’idées et de sentiments, universellement acceptés par tous, comme
le catholicisme au moyen age”.

Realmente o que hoje se denomina Economia Politica, é um
conjunto de teorias de que fazem parte a teoria do Capital, problemas
de trabalho, assuntos sociolégicos, moeda, cAmbio e crédito com res-
pectivas legislacdes. £ um aglomerado heterogéneo de conhecimentos
de que o administrador necessita e também o economista, para suas
atividades especificas de técnico.

A parte realmente cientifica da teoria do Capital e da Proprie-
dade material é a que se compde de um nimero reduzido de leis, al-
gumas delas, como a de Aristételes, da divisdo dos oficios é liminar-
mente sociolégica, regendo tanto as trocas como a estrutura da fa-
milia e do govérno.

A aplicacdo dessa lei & economia foi realizada por A. Smith.

s

A respeito o Mestre declara: “On doit remarquer a ’honneur de
Smith que non seulement il a concu ce grande principe d’une ma-
niere nette et positive, mais qu’il 'a présenté sous un point de vue
beaucoup plus €lévé que tous ses sucesseurs”.

Dois dos principios seguintes, um dizendo mais respeito ao tra-
balho e & produc¢ao do homem, e outro & duracdo e renovagdo do ma-
terial, ambos foram de sua primeirissima formulacdo, ha mais de
cem anos, o primeiro déles redescoberto ou desenvolvido por John
Mainard Xeynes, tem sido a base a téda a economia moderna em seu
chamado “sentido estatico”.
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Augusto Comte considerou sempre o método dedutivo como espe-
cial a ciéncia matematica, precisa e exata, na sua abstracao.

Fora da fisica onde os coeficientes empiricos come¢cam a ter im-
portiancia, pode haver certeza, mas a precisdao diminue & medida que
a generalidade decresce e a complicacdo dos fendmenos aumenta.

Nosso Mestre considerou bem, ao dizer que os fatos socioldogicos
em sua complica¢do, ndo poderiam ser representados por simples fér-
mulas algébricas. Entretanto, as representacoes matematicas de nos-
sos dias, desde a quimica, tém sentido muito diverso do que eram ao
tempo de N. Mestre em que o materialismo algébrico tendia a avo-
lumar-se e devia ser combatido.

Ha hoje, na aparéncia matematica apenas o simbolismo e a re-
lagao. Apesar das tentativas de deducdo através do instrumental ma-
tematico a verificacao indutiva se exige, sem a qual todo o algebrismo
deixa de merecer qualquer atencdao. A matematica sera elemento pa-
ralelo, legitimador das indugbes diretas no sentido da constatacao,
mesmo imprecisa, das relagoes.

No caso da primeira lei de A. Comte, por exemplo:

O Mestre formulou: “Cada homem pode produzir mais do que é
necessirio ao seu sustento”. Déle jamais poderia partir uma pesquisa
minuciosa em sentido algébrico, nem mesmo uma formulag¢io expli-
cita com o algebrismo que sempre combateu, ¢ acima do gual pairava,
como facilmente se compreende que devesse acontecer e cuja atitude
seria facil justificar.

A construgao de A. Comte era filoséfica e religiosa; ndo de eco-
nomia ou de técnica econémica, em qualquer de suas partes. A sua
grandeza era tanta, porém, que passando rapidamente sébre os assun-
tos, deixava bases a desenvolvimentos ulteriores de interésse incon-
testdvel e aplica¢oes praticas estupendas. Da formulacdao de A. Comte
se tira: Se cada homem pode produzir mais do que é necessario ao
seu consumo, sua producao é igual ao seu consumo mais uma sobra
que se avoluma. Cada coletividade, sendo, no sentido econémico, co-
mo reuniao de homens, ter-se-ia para qualquer conjunto social:

I=Y—-C ou S=Y-C

Essa é, em outros simbolos, a equa¢do de Keynes. Apenas a sua
preocupacao central foi em torno das rendas globais, do consumo
global e do investimento, como resultante indispensivel as acumu-
lagoes.

Tirada da lei de A. Comte seria a derivada ou as marginais de Keynes:
ALl =AY —-AC

Keynes porém nao parou ai. Foi ao multiplicador de inversao, isto é,
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Y
ao estabelecimento do valor da rela¢do renda-inversio K — T
- AY
€ propensao marginal ——
AX
Substituindo-se 0 denominador pelo valor correspondente, temos:
AY
K—=-——— Dividindo esta fracio em seu térmos ambos, por AY
AY —AC
teremos o valor final do multiplicador.
1
K —
AC
] — ——
AY
(o]

Também Keynes se encarregou de — como relagao.
Y

AC Al Al
Se AC—= AY — Al — — 1 — —— Ora — é o inverso de K,
aAY AY AY
1 AC 1
ou — Entdo — — 1 — — serd a propensao marginal & poupanga.
K AY K

Keynes entrou com outra consideracado, oriunda da mesma pri-
meira lel de Augusto Comte: “Os lucros das emprésas s2o OS Pregos
unitarios multiplicados pela producdo, menos os custos totais”.

Wagemann em seu livro sébre a “Theorie du mouvement des

affaires”, juntou as férmulas para determinar a equivaléncia e o
equilibrio

sobra luero
T )
Y — C + 8 —=— Pr — L + C — Y
J ) \
consumo preco custo

A essa representagio chamou equacio da circulagdo ou equacéo
do equilibrio circulatério. Basta um exame perfunctério da férmula
e um certo tratamento com a verdadeira matemadatica para se sentir
que se trata, néste caso, de simbolos para fixacao de idéias, mas que
a igualdade é contingente e nao necessiria como a igualdade mate-
matica. O mesmo caso é a da equagido de Fischer.

Essa equacao de Wagemann, em figuragées menos generalizadas,
é o que nos apresenta Piatier em sua “Estratégia Econdmica”, para
mostrar a circulacdo de bens e valores de um estado, mesmo consi-
derando as relacdes com outros paises, importagbes, exportagdes e
rendas liquidas idas ou vindas do exterior.



Nido entraremos em mais pormenores completamente desneces-
sarios.

O que foi dito bastara para verificar-se que foi sobre a lei do
Grande Reformador que se apoiou Keynes, e que nela continua a
apoiar-se a construcido técnica de nossos dias, em térmos de economia.

Quanto a segunda lei: “Os materiais obtidos podem durar mais
tempo do que o necessario A sua renovacao”, tem ela uma conseqiién-
cia imediata: “Quanto mais perecivel ¢ uma producio, mais, necessi-
dade tém seus detentores de troca-la, para evitar perda”. As leis da
oferta e da procura, hoje reconhecidas e desdobradas nitidamente
em trés, regerao o caso, como o de qualquer outra mercadoria posta
em contacto com as solicitagcOes de mercado.

Esta lei de A. Comte, porém, ainda espera um Keynes que dela
se aproveite, e que, com suas aplica¢oes chegue a imortalizar-se.

Para mostrar apenas uma faceta de semelhante possibilidade,
basta lembrar que a moeda fiduciaria, com suas caracteristicas pura-
mente convencionais, torna-se em face das outras mercadorias, (sal-
vo quando a confian¢a é plena) um bem mais ou menos perecivel
segundo as situagbes governamentais. Desde que um processo infla-
cionario se manifeste com certa intensidade, o conhecido fendémeno
do “hotmoney” — que para alguns economistas que descrevem a es-
piral inflacionaria é inexplicavel, — tem lugar.

Ora, a lei que rege ésse fendomeno é a segunda lei de A. Comte
da formagao do capital, lei essa que explicaria também de forma ca-
bal o decréscimo de rendimentos totais com a perda de substancia
da moeda.

Nzo foi necessirio ao génio do Mestre, entrar em mintcias técni-
cas para preferir e recomendar a moeda metalica, a fiduciaria fi-
cando complementar, particular e livre, como os cheques bancarios!

Assim, a0 mesmo tempo que a é&le parecia indispensavel a moeda
metalica, e com grande multiplicidade de metais nobres (platina,
ouro e prata) além dos comuns, para cobrir e medir uma vasta gama
de valdres, prescrevia a liberdade para os bancos, emissores todos
éles, sem nenhuma restricdo que ndo fosse a aceitacio livre de parte
do publico, da sua moeda fiduciaria.

A legislagdo trabalhista, de protecdo ao operario estaria de acor-
do com o Mestre nas condi¢des em que a temos em nosso pais, e ain-
da, certamente com vantagens maiores. Mas A. Comte niio separaria
o aspecto legal de uma prévia evolugdo nos costumes e um aprimora-
mento na moralidade, quer dos operarios, quer dos empresarios, de
forma a que nem aquéles prejudicassem a produtividade nacional,
nem é&stes tivessem nos seus colaboradores, a insuficiéncia generali-
zada que somente nos maus patrdes poderia ver-se, enquanto nao
produzisse o prevalecimento religioso.



Com éste, a possibilidade de interven¢do e modificacao da ordem
real se multiplicaria. Submetendo-se as leis naturais e opondo uns
efeitos a outros dos fendmenos menos convenientes, o homem podera
multiplicar seu bem estar na terra, sua ag¢ado se concentrando nos li-
mites da elasticidade hoje tdo bem determinada, em economia.

A. Comte sempre aprovou os atos publicos que redundaram em
beneficio geral, mesmo quando nio estivessem formalmente acordes
com oS preconceitos de maioria.

A intervencdo do estado, normalmente limitada aos casos de im-
possibilidade ou insuficiéncia do interésse privado, deve realizar-se
em tdda a eventualidade em que a salva¢do publica, possa justifi-
ci-la. Nunca deixou éle de aprovar as medidas de um Cezar em face
da legiferacao senatorial decadente e incapaz; de um Cromwell com
o seu ato de navegacido, ou as medidas despédticas de um Turgot no
caso da crise econémica de 1770, porque as considerou necessarias.
Assim, condenando a ingeréncia do estado nas emprésas, como gestor
de industrias que pudessem interessar & economia privada, (porque
considerava incontestavel a incompeténcia do estado para os negé-
clos) recomendava o incremento da produ¢@o e a apropriagdo indivi-
dual das grandes emprésas porque beneficiosas & coletividade. Jul-
gava necessario o interésse pessoal e o gosto pela funcédo; indispensa-
vel a separag¢ao hierarquica de executantes e administradores, para
que, satisfeita a divisdo dos oficios, residisse na convergéncia de es-
for¢os a multiplicagdo de resultados tuteis.

A. Comte era contrario ao monopdlio, e favoravel & liberdade com
plena e consciente coopera¢ao. Os espresirios dignos haviam de por
em agdo a ciéncia e a técnica no sentido de organizar-se a producio,
como alids j4 o fazem mesmo nao sendo positivistas. As grandes em-
présas concentradas, mas sem monopdlios, seriam conseqiiéncia dés-
se regime e dessa evolucdo inevitavel.

Ainda que nao houvesse prevalecido o aspecto religioso para que
isso se verificasse (como estd acontecendo), podemos dizer que muito
maiores beneficios gerais haveria se o altruismo ja estivesse preva-
lente em lugar de imposicoes estatais, houvesse o reconhecimento
generoso dos chefes ante a cooperag¢do dos comandados.

Considerando o capital como social, em sua origem (e ninguém
seria hoje capaz de nega-lo) j4 que hoje se define capital como a pro-
ducdo acumulada pelas geragdes mortas, ndo consumida, e como de-
vendo ser social também nas suas aplicacdes, A. Comte se coloca
muito além das metas anirquicas e grosseiras de Marx e seus con-
tinuadores.

Prescreve o servigo humano como gratuito, isto é, s6 comportando
pagas morais, e o salario como destinado a cobrir os consumos do
orgio e da funcio...



Essa participagdo dos lucros das emprésas de que ultimamente
se fala, ou que se projeta, e sbbre que se legisla, afim de dar benefi-
cios a uma enormidade de votantes que, como executantes de servigos
é insuficiente e relapsa, foi proposta pelo Mestre desde 1828, como
a parte moével dos salarios de que devia dispor o proletariado.

N3o me parece, todavia, que éle estivesse de acdrdo com tal me-
dida por imposi¢do governamental, sobretudo depois de se sentir em
nosso pais os efeitos das leis chamadas sociais, s6bre a produtividade.

O Positivismo afasta-se do socialismo quando éste combate a
propriedade privada, porque considera a apropriacdo o meio funda-
mental de intensificar-se a produg¢ao. Afasta-se ainda quando seu
regime tende & estadocracia econdmica. Afasta-se do comunismo
quando éste estabelece o nivelamento, a deshierarquizagcdo e a igual-
dade, comprimindo o individuo, em lugar de eleva-lo por outros mé-
ritos, compensando-o social e moralmente.

Combate também o capitalismo porque éste considera a proprie-
dade como absoluta, e o proprietario da riqueza como podendo dispor
sem contrdle dos seus cabedais.

Keynes em seu trabalho sébre o pleno emprégo mostrou como o
operario tende a ser consumidor, mesmo quando os coeficientes de
seus ganhos aumentam substancialmente; ao capitalista ou empre-
sario apresenta como espontaneamente investidor.

H4a mais de cem anos A. Comte considerara essas mesmas tendén-
cias e sistematizara as condutas dos operarios e dos empresarios.

Aos primeiros admitira poupadores, apenas para a obtencao de
sua proépria morada, os lucros substanciais devendo corrompé-los e
torna-los cipidos e incapazes. Aos segundos mostrara como a fungéo
dos seus lucros era sobretudo o reinvestimento, multiplicador da con-
centragdo de seu poder econdémico, julgado necessario. Ao contrario
da anarquia revolucionaria, A. Comte enobrece a obediéncia e conso-
lida o comando.

Mas nao o faz por consideragoes estiticas, sendo por considera-
¢oes dindmicas, prevalentes e determinadoras das novas e sucessivas
situacdes de equilibrio, tendentes cada vez mais, & religiosidade per-
feita.

Ja que tocamos nas consideracdes dinamicas, terminemos esta
j4 demasiado longa palestra, procurando colocar em evidéncia a con-
tribuicao de A. Comte para a cicloeconomia, tdo de moda, e tanto
menos conhecida efetivamente quanto mais comentada e nomeada
para frases de efeito.

Na dindmica social, e mesmo pela simples consideracdo das suas
leis evolutivas, mostrou o Mestre como a evolugado social se produz
por sucessivos periodos organicos de religiosidade, separados por lon-



gos periodos criticos de dissolucdo antes das recomposi¢oes e das
novas tentativas de reconstrugdo que se efetuam. Era como se exis-
tissem largas transi¢bes entre crises calamitosas, ou entre estagios
de relativa estabilidade e seguranca. Assim, a vida histérica da Hu-
manidade, e de qualquer sociedade subordinada & evolugdo geral,
seria flutuacido incessante entre periodos de bem estar e organici-

dade, e outros mais longos, de dolorosa transi¢ao.

Vico, (como outros pensadores que nio alcangaram a revolug¢ao
francésa) formulou a hipdtese de que a histéria se constituia de gran-
des circulos, voltando a Humanidade, em sua evolu¢do, aos mesmos
pontos ja trilhados anteriormente.

No 1.° volume da Politica Positiva diz o Mestre a respeito (pag.
63): “Os mais eminentes pensadores nao podiam, com efeito, conceber,
realmente, ha um século, um progresso continuo, ¢ a Humanidade
lhes parecia condenada ao movimento circular ou oscilatorio”.

Foi com o impulso determinado pela revolu¢do francésa, que o
verdadeiro instinto evolutivo do movimento humano pode surgir,
embora a primeira hipétese, e a mais espontinea, fosse representa-lo
por uma linha reta.

Referindo-se a esta possibilidade de representag¢do no primeiro
dos seus optisculos, o Mestre declara, apds varias consideragdes: “Em
resumo, a marcha da civilizacio nio se executa propriamente se-
guindo uma linha reta”.

Apés estas duas negativas, porém, mostra o verdadeiro caminho
para a representacdo formal da marcha evolutiva:

“La marche de la civilisation se composé d’une suite d’oscillations
progressives plus ou moins étendues, et plus ou moins lentes, en deca
et au de 1a de la ligne moyenne, comparable a celles que présente le
mecanisme de la locomotion”.

Claro que se tratava ai de uma representa¢do possivel, mas abs-
trata, da evolug¢do geral da sociedade humana, e que, se os fendmenos
econdmicos eram visiveis e as crises econdmico-financeiras, por seus
efeitos terriveis, mais faceis de observar, nem por isso menos a os-
cilagdo regeria a familia e os govérnos, também sujeitos as flutuacoes.

Em 1826 o Mestre presenciou a tremenda crise econdmica de
efeitos dramaticos descrita por Sismondi em sua “Teoria da super-
producao”. Viu como a falta de trabalho nascida de excessiva liber-
dade econdmica, ameagava nido apenas o bem estar, mas a prépria
vida das familias proletarias.

E convenceu-se, desde entdo, que as crises econémicas sdo prova
de que na sociedade as coisas nao se regulam por elas mesmas de
forma satisfatéria como pensavam os corifeus da economia da época
em sua Patria, que tudo relegavam ao automatismo de mercado. As



— 48 —

leis naturais era necessario levar complementa¢do da vontade hu-
mana na brecha da elasticidade fenomenal.

Assim como era contra a aplicacio das leis de oferta e procura
ao trabalho humano, achava que o desenvolvimento das maquinas
produzira esforgos fiteis & sociedade, mas sé indiretamente e pouco,
os beneficios eram aproveitados pelos que produziam os resultados
sociais delas, pelo contrdle e 0 manéjo humano.

As emprésas mal estudadas, podiam, nas crises, desaparecer, le-
vando na queda, tanto a dire¢io como a mao de obra.

Por isso A. Comte declarou: “L’ordre social et le bonheur indivi-
duel réclament, d’'un commum accord, contre le renouvellement tou-
jours imminent de ces oscillations funestes, des garanties plus ex-
plicites et plus réguliéres”.

Assim como nos casos particulares julgava indispensaveis medidas
regulamentares, constitucionais e governamentais que nao deixassem
cada um juiz em causa prépria, sem considera¢do espontidnea de
ordem mais alta (por parte dos empresarios) habitualmente colocados
em ponto de vista estreito, no sentido geral julgava que os conheci-
mentos cientificos do fenémeno social levariam a intervencgdes cons-
cientes e eficazes s6bre éle para a superacdao das desgragadas crises.

No mesmo ano em que o Mestre faleceu, 1857 (ésse ano seria de
luto para os seus discipulos como para a Humanidade, demasiado
cedo impedida de usufruir dos seus trabalhos ¢ de suas geniais con-
cepgdes) um jovem economista, Clemente Juglar, apresentava a uma
congregagao de especialistas, a sua tese sObre flutuagdes ou ciclos,
em que mostrava que os efeitos desastrosos denominados crises eram,
nao calamidades excepcionais e sem ligacao com situagcdes anteriores
e ulteriores da situacdo econémica que se focalizava, mas conseqiién-
cia periodica de marcha inevitdvelmente instavel, ascencional ou de-
pressiva.

O ciclo médio de Juglar, o hiper ciclo, os pequenos ciclos de 40
meses, de Kitchin, os ciclos seculares de Kondratief, os estudos mo-
dernos de Wiliam Fellner em que subordina os ciclos da atividade eco-
némica a tendéncia geral, servem apenas para evidenciar o génio
que, sem estatisticas e sem documentos concretos de nenhuma es-
pécie, mas apenas com 0s recursos da sua contemplacdo e da sua
meditacao, conseguiu ver com mais de um século de antecedéncia, os
ciclos e a terapéutica cicloeconémica, propondo diminuicdo por in-
tervencao financeira, ou da inteisidade dos fluxos ou da freqiiéncia
ritmica dos mesmos, como remédio ao mal.

O que éle disse em seu opasculo de 1824:

“Ces oscilations pouvent étre rendues plus courtes et plus rapides
par des combinaisons politiques fondées sur la connaissance du mou-
vement moyen qui tend toujours 3 predominer”. Opusc. pag. 127, é o
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que se procura ainda com muito pequeno conhecimento efetivo,
realizar.

Corrigir flutuag¢des pela terapéutica monetiria ou pela compen-
sagdo, como realizou Keynes de 1930 em diante nos Estados Uunidos,
ou pela supressdo, dirigindo o ciclo, sempre se estard dentro das di-
retrizes do estupendo homem que, morto hd um século, continua a
ser desconhecido, mau grado nosso, para o mundo, que se propds sal-
var. Com efeito; através dos conhecimentos sisteméaticos de uma
técnica cujos primeiros elementos cientificos éle os deu, o homem
verd, ndo apenas as retrogradacgOes impossiveis, mas a intervencao
consciente e cada vez mais religiosa (pela influéncia crescente dos
grandes Mortos) dos capazes, dos honestos e dos altruistas na evolu-
¢ao humana, determinando a mais conveniente velocidade de marcha,
ritmo e intensidade de fluxos.

E ésse comando de evolugao vird ndo apenas para os assuntos eco-
ndémicos, hoje mais do que nunca na ordem do dia, mas para o con-
junto da sociedade, cujas leis 0 Mestre que humildemente comemora-
mos, teve a gléria de descobrir!






CIBERNETICA E ADMINISTRACAO

L. G. MALHEIROS

Quando desejamos manter a estabilidade de um sistema, seja éste
natural ou sintético, dentro de limites estabelecidos préviamente, o
método adequado é a introducdo de “feedback” que, assim, corrige os
desvios manifestados pelas variaveis do sistema. A aplicagdo désse
mecanismo torna o sistema livre de perturbagdes eventuais cujo es-
pectro (funcio tempo-amplitude) desconhecemos. O principio de
“feedback”, cuja primeira aplicacao pratica foi realizada por James
Watt na sua célebre maquina a vapor, é o mesmo principio encontra-
do na automatiza¢io, no contrdle dos sistemas econdmicos e politicos,
no comportamento de uma crianca na escola e em outro qualquer
sistema natural ou sintético onde desejemos manter as variaveis
dentro de limites criticos. A aplicagdo désse principio toma em Ci-
bernética a denominacido geral de contrdle. Contudo, convém ficar
esclarecida a signifa¢io particular déste térmo em Cibernética. Con-
trole, em Cibernética, nada tem a ver com a manutencido de regras
coercitivas ou de repressdo, sejam estas oriundas de qualquer poder,
mesmo um poder apoiado pelos regulamentos e leis. Contrdle, no
nosso caso, é uma funcio auto-reguladora inerente ao préprio siste-
ma e essencial & sobrevivéncia déste. Tomemos como exemplo a fun-
cdo de um sinal de trafego em um cruzamento. Como sabemos, o
sinal compreende um mecanismo cronométrico que alternadamente
abre e fecha o sinal luminoso nas dire¢oes das ruas. As variagdes do
fluxo de veiculos em nada alteram os periodos de abertura e de fe-
chamento do trafego num ou noutro sentido. Haja ou nfo veiculos a
passar o sinal continuara variando ciclicamente & maneira de um
débil mental. Este, o contrdéle no sentido policial ou coercitivo. Agora
imaginemos um sinal de trafego mais inteligente. Nosso sinal, agora
mais sofisticado, possui elementos sensores combinados a elementos
de decisdo l6gica os quais exercem o contrdle conforme a variacao do
fluxo do trafego no cruzamento. Bste contrdle nao fechara o trafego
numa dire¢ao, quando a via perpendicular & primeira nao contenha
veiculos, e dara mais tempo para a via que tenha mais carros a pas-
sar. Teremos neste caso um contrfle cibernético que, ndo sé possui
um certo grau de inteligéncia sintética, mas também é parte intrin-
seca do “sistema de passar carros” no cruzamento.
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Vejamos agora um modélo elementar de um sistema auto-regu-
lado. A figura mostra os quatro elementos bésicos necessirios a um
sistema auto-regulado:

a) o elemento sensor (transducer)
b) o circuito de transmissao (canal informativo)
c) o elemento de decisdo l6gica (“feedback”)

d) o elemento final atuador.

ATUADOR ELEMENTO
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—ex SISTEMA
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O elemento Sensor indicado no diagrama, cuja funcao é perceber
0 que se passa com a varidvel, envia através do canal informativo ao
elemento de decisdo légica, os desvios apresentados pela varidvel.
Esse elemento, por sua vez, decide, em funcéo da mensagem recebida,
em que sentido deverd modular o elemento final de contrble para cor-
rigir o desvio manifestado pela varidvel. Bsse desvio também se chama
érro na terminologia de servo-motores e constitui a diferenga entre
o valor desejado da varidvel (setpoint) e o valor atingido por esta.
Bste circuito que tem inicio na saida (output) do sistema e fecha-se
no elemento final de contrdle, tem a denominagdo de “feedback”
negativo ou retro-alimentagéo negativa por atuar sempre no sentido
oposto ao desvio. Como vemos a ac¢do de controlar é sobretudo um
problema técnica pertinente & Teoria das Comunicacdes. Segundo
Claude Shannon e Warren Weaver, precursores dessa teoria, o pro-
blema de comunicagdes possui trés niveis.

Nivel A. O mecanismo transmissor deve indicar fielmente, sem
distor¢goes e ruidos, o que sucede & variavel (técnica).

Nivel B. A simbologia e o significado da mensagem devem ser
precisamente compreensivels (seméantica).

Nivel C. A mensagem deve motivar a ag¢do do elemento de
“feedback” (eficacla).
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Em resumo, podemos dizer, a informac¢ao deve ser fiel, conter
palavras de significado evidente e possuir, sobretudo, a capacidade de
provocar a a¢ao correta do elemento de “feedback” que atua no ele-
mento final de contrdle. Outra exigéncia de importancia é que ésse
processo decorra com o minimo de retardamento. Na transmissdao de
mensagens sempre ocorre alguma deteriorag¢do, seja na forma de si-
nais espuarios seja na forma de distorg¢des. O recurso, em tais casos é
elevar o grau de sofisticacdo do elemento légico de modo a torna-lo
capaz de disecriminar o real do falso e perceber qualquer sutileza con-
tida na mensagem.

O mecanismo simples que acabamos de descrever constitui o mais
poderoso dispositivo de estabilizacdo de um sistema. Tanto pode ser
uma magquina, um sistema politico ou o sistema administrativo de
uma organiza¢do. A variivel critica sob contrdle tanto pode ser a
temperatura de um ambiente, ou as mais complexas funcoes vitais
de um organismo biolégico. E pela aplicacdo déste principio que o
aumento de entropia ou desorganizacdo é contido, o caos evitado, e
a sobrevivéncia do sistema mantida. Em cibernética discute-se a es-
tabilidade em termos de entropia. Existe uma tendéncia natural de
todos os sistemas fechados e isolados de entrarem num estado de
crescimento de entropia, isto é de desordem, de desorganizac¢ao. Sis-
temas cibernéticos adquirem ordem ou estabilidade pela aplica¢do de
“feedback”.

Dissemos ha pouco que o problema de contrfle é sobretudo um
problema técnico pertinente a teoria das comunicagbes. Dissemos
também que o tempo gasto no percurso do canal informativo deve
ser minimo, pois tendo o “feedback” um defasamento de 180 graus,
um aumento désse defasamento trard como consequéncia uma com-
ponente regenerativa tentende a instabilizar o sistema. Para corrigir
essa deficiéncia, empregam-se varios recursos, um dos quais é o
“feedback” multiplo. Em administracdo o recurso é o grupamento de
funcoes congéneres. A departamentaliza¢do, assim realizada, permite
a aplicacdo de varios circuitos de “feedback” em diferentes niveis de
controle. A associagdo de departamentos em divisGes maiores d& lugar
a aplicacao de outros circuitos em cascata, entre os diferentes gru-
pamentos, de modo que um reajustamento dos valores dos “set-points”
possa ser obtido de um grupamento a outro. Esse desdobramento dos
contréles introduz maior precisio e maior suavidade na corre¢cdo dos
desvios das variaveis criticas. Ao mesmo tempo obteremos uma re-
ducdo no percurso dos sinais informativose aliviamos os canais in-
formativos centrais. Um grande ntimero de decisoes ficam assim des-
locadas dos elementos de decisao centrais para os elementos de de-
cisdo departamentais desde que éstes posuam a natural delegagdo.
A previsdo e a programacdo constituem outros recursos cibernéticos
utilizados pelo administrador. Em contréles de maquinas encontramos
os mesmos artificios, o primeiro sob a denominacédo de circuito ante-
cipatério e, o tultimo, (aqui encontramos a mesma terminologia) sob
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a denominagio de programa. Quando o departamento comercial lanca
um produto novo para testar numa certa area, estd empregando o
mesmo mecanismo cibernético que o motorista ao experimentar a
acdo dos freios numa estrada escorregadia, isto €, esta empregando o
que chamamos de “feedback” informativo.

Desde o comeco do século até os fins da ltima década, a investi-
gacao cientiica, com o objetivo de incrementar a eficiéncia do homem
no trabalho, ficou restrita ao que se veio chamar de teoria fisiologica,
pois se restringia a analisar a capacidade muscular do trabalhador na
movimentagao de cargas em determinadas direcdes e velociddes. Era,
assim, um estudo quantitativo da capacidade fisiolégica do homem.
As maquinas, imperfeitas e incompletas, juntava-se o homem como
um simples acessorio. Um célebre filme de Chaplin féz uma critica
aspera ao uso do homem como vitima da mecanizac¢ido industrial, ou ao
que se chamou de taylorismo. Fazendo justica a Taylor temos de reco-
nhecer que nao foi éste pioneiro, em estudos industriais, o causador
da forte reagdao do trabalhador e dos sindicatos ao sistema de Taylor
para aumentar a produtividade. A culpa desta reacdo, alids justifi-
cavel, cabe a alguns industriais, pouco esclarecidos, que exageraram o
método. Hoje sabemos que nao basta apertar um botdo para que o
homem acompanhe os therbligs com perfeicdo cronométrica e fazer
jas a uma remuneracido adequada. O homem é o mais comflexo, e 0o
mais avancado sistema cibernético conhecido. Possui uma enorme
capacidade de memoéria, um grande poder intelectual capaz de tomar
decisOes logicas, e é dono de uma vida interior com aspiracdes e obje-
tivos intimos muitas vézes irrealizaveis. Nao podemos, e nao devemos,
utiliz&-lo como um simples atributo de maquinas. Atualmente, com
o advento da automatiza¢ao, o emprégo do homem tem de ser enca-
rado sob o aspecto cibernético — o homem, de Tempos Moderncs, ja
deixou de existir em muitas industrias e tende a desaparecer por
completo onde chega o desenvolvimento cientifico.

A posigao do homem numa organizac¢ado industrial ou comercial,
tem como funcido precipua a solucdo de problemas. Para ésse fim, éle
se vale da memoria onde retém um vasto armazenamento de possiveis
solucdes parciais e totais. As vézes a solucdo é mais demorada pois
ja néo se trata de reproduzir um resultado anterior, mas de selecionar
elementos, e ordena-los de modo a chegar a uma nova solu¢do. Em
outras ocasioes, o problema é ainda mais complexo, pois se trata da
escolha de um programa de ag¢éo entre varias alternativas ou, ainda,
a inovacao de uma maquina ou processo. Em qualquer dos casos, po-
rém, o homem esta tomando decisoes logicas, agindo no processo de
“feedback”, e mantendo ou reduzindo o nivel entrépico do sistema ao
qual pertence. O problema pode ser dos mais simples — o arquiva-
mento de uma informag¢ao — ou dos mais complexos — estipular as
clausulas de um importante contrato. O objetivo do homem na orga-
nizacao é o mesmo — tomar decisoes no sentido de manter uma ou
mais variaveis dentro de limites definidos. Enfim, o homem é o ele-
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mento de decisdo logica, por exceléncia, desta altamente complexa e
altamente probabilistica maquina que é a emprésa industrial ou co-
mercial. Como elemento de decisdao que é, o homem deve agir no sen-
tido de que o objetivo da emprésa seja atingido com o mais elevado
grau de eficiéncia. Mas, qual objetivo? Como assegurar que todos
tomem decisdoes sempre no sentido correto de alcancar ésse suposto
objetivo? Facamos um paréntese. Numa maquina é relativamente fa-
cil ordenar os varios elementos de decisdo légica a agir sempre no
sentido do objetivo em vista. Este foi prévia e precisamente especifi-
cado, pois de outra forma ndo haveria razdo da existéncia da ma-
quina. Mesmo quando consideramos uma nac¢ao ou um estado admi-
nistrado, ou melhor, governado por um determinado sistema politico,
os objetivos ndo sdao muito dificeis de definir. Liberdade individual,
alto padrdo de vida, alto nivel educacional, liberdade de escolha, in-
dependéncia individual, seguranga nacional, etc. sdo variaveis cujos
niveis interessam TODOS pois sdo objetivos do bem comum, e o estado
democratico ndo poderad ignori-los. Nos sistemas de administragao
classica o0 homem ¢é visto como um parametro inerte cuja funcao é
executar tarefas “cientificamente” determinadas pelo seu super-or-
dinado. Na realidade, 0 homem é um sistema cujas variaveis tém um
comportamento que depende de uma histéria prévia sofrida em am-
bientes diversos, e pode muitas vézes nao reagir de conformidade com
o estimulo (ordem administrativa) ou mesmo interpretar a infor-
magcao contida no estimulo de modo contrario ao pretendido. Muitas
vézes 0 mesmo estimulo repetido no mesmo individuo nao provoca
idénticas conseqiiéncias. Dai a origem do estado de confusao estabele-
cido na mente de chefes e super-ordinados em geral. Como — per-
gunta o raciocinio natural — é possivel que esta linha de produgao
nao acompanhe o programa, se tudo foi “cientificamente” estudado?
Pesquisas de interferéncias de operacgdes e de maquinas em tais ca-
sos nao dao resultados astisfatorios. Muitas vézes, como que misterio-
samente, a linha volta ao programa normal e o problema ¢é esquecido.
Ja vimos casos, durante a ultima guerra, em que a dificuldade em
seguir o programa ‘“cientifico” era a falta daquela carta semanal que
nao veio do filho que estava nas forcas armadas. Era o fator humano
— a motivag¢ao sofrera um hiato. Mas, fechemos o paréntese e volte-
mos aos objetivos da emprésa. Satisfacao dos clientes? Satisfagao dos
empregados? Maximizacdo dos lucros? Ou o poder absoluto? Um ami-
go, que ocupa um lugar de destaque em administracao, disse-me da
dificuldade de especificar com precis@o o objetivo de uma emprésa
“podera algumas vézes ser até a faléncia”, observou. Isso ja tem
acontecido, mas constitui excecdo. A emprésa possui objetivos muito
mais salutares do que o mencionado por meu amigo. Mas o que dese-
jamos e o0 que necessitamos, para maior eficiéncia da emprésa, é que
o0 homem que nela trabalhe tenha tanta motiva¢do quanto os acio-
nistas. Se considerarmos a emprésa como um sistema cibernético, te-
mos de admitir que todos os elementos de “feedback” deverdo agir no
sentido comum que é a estabilidade do sistema. Como o homem é o ele-
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mento sine qua non para conservar o sistema no estado de baixa en-
tropia, em funcao de suas decisdes, e que estas sofrem a influéncia de
motivagbes pessoais é evidente que a emprésa devera estuda-las para
promover a identificacdo de objetivos da emprésa e do homem. A
“Teoria de Equilibrio da Organizacao” de Bernard e Sinmon €, na rea-
lidade, uma teoria de base cibernética, pois vincula-se & prépria sobre-
vivéncia da emprésa. A decisao de participar da emprésa depende da
satisfacdo das compensacoes obtidas por seus membros. O ponto de
equilibrio é assim um reflexo do sucesso da emprésa em oferecer
compensacoes suficientes para motivar a permanéncia na organizacao.
Podemos interpretar o desligamento de um membro da organizacgao
como uma “step function” aplicada ao sistema. Um giro elevado de
pessoal podera produzir uma série dessas perturbagdes capazes de ex-
cederem o efeito controlador dos circuitos de “feedback’”, prejudi-
cando, assim, a estabilidade da emprésa. Simon estende ésse fator de
equilibrio até mesmo a elementos externos & emprésa — fornecedores,
agentes, fregueses, etc. Todos éstes contribuem para o estado de baixa
entropia da emprésa. Pode parecer que essas observacoes ja sao boa
pratica administrativa ou sdo de origem ideolégica. O fato é que tais
principios estdo apoiados em bases cientificas ainda que pouco di-
fundidas. Ndao temos duvida de que essas idéias precederam & estru-
turagao da Cibernética como ciéncia. Podemos lembrar apenas a res-
posta de Rismki-Korsakov ao ser informado do que era contra-ponto:
“Entao isso é contraponto? Pois eu ja o vinha usando hi muito tempo,
sem o saber. Assim, muitos entre nds, vém usando a Cibernética sem
0 saber.

O que acabamos de expor ndao nos conduz necessariamente a uma
solucao definida. Contudo, algumas ilacoes no sentido de encaminhar
a solucao do problema administrativo parece-nos pertinentes:

1.°) Que a teoria classica onde 0 homen é encarado como um
autdémato fisiolégico est4 sofrendo uma profunda transfor-
mag¢ao que deve ser acelerada, principalmente nos pafses
em inicio de desenvolvimento como o nosso.

2°) Que o conceito cibernético de contréle é muito mais na-
tural, mais eficiente e mais humano do que a concep¢ao
de contréle da administracdo tradicional.

3.°) Que o sistema atual de compensacao de servigos necessita
urgente revisao, levando-se em conta a identificacao de
objetivos da emprésa e do homem da qual todos participam.

4.°) Que as tarefas que inferiorizam e degradam o homem a
um nivel subcerebral, sejam eliminadas pela automatiza-
¢a0, mesmo que, assim eliminadas, se fagam anti-econo-
micas.

5.2) Que sistemas administrativos, para maior eficiéncia e hu-
manizacido sejam projetados e organizados como sistemas
cibernéticos.
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Se a sociedade atingir essa harmonia de interésses, estara seguin-
do o caminho da estabilidade da emprésa que é fundamental para a
sobrevivéncia da prépria democracia. Que no passado ndo tenhamos
seguido ésse caminho é compreensivel porque ignoravamos sua exis-
téncia. Hoje, porém, temos ao nosos alcance maiores conhecimentos
cientificos. Nao usa-los, seria desvirtuar a nossa consciéncia de ho-
mens livres, uma atitude mental que podera levar-nos a perda dessa
mesma liberdade.

A mocidade ai estd, ansiosa para adquirir conhecimentos tecno-
l6gicos e cientificos. Ajudemd-la a aplicar ésses conhecimentos as
relacoes humanas em beneficio do bem comum.






SIDERURGTIA

ASPECTOS DE SEU DESENVOLVIMENTO NA AMERICA DO SUL,
PRINCIPALMENTE NO BRASIL

(Conferéncia proferidea no programa de
Geografia Econdémica da Faculdade de
Ciénclas Econdmicas da Universidade Fe-
deral do Parané, pelo Cel. Jofo Luiz da
Cunha Costa, Engenhejro Metalurgista,
em 18-6-85).

I — INTRODUCAO

Meus jovens amigos.

Aqui estamos, atendendo a convocacdo do ilustre e eminente
professor da Cadeira de Geografia Econdmica desta Escola, Dr. Eloy
da Cunha Costa, meu estimado irmio, o qual nos honrou com éste
convite, para aqui virmos debater com os senhores, jovens académicos,
que se preparam para as duras lides da vida, um assunto que é por
todos os titulos, apaixonante, de grande interésse, e sempre, de grande
e permanente atualidade.

“SIDERURGIA. ASPECTOS DE SEU DESENVOLVIMENTO NA
AMERICA DO SUL, PRINCIPALMENTE NO BRASIL”.

Eis o tema que nos foi proposto.

Julgamos interessante, antes de abordarmos o tema em si, fo-
calizarmos alguns aspectos, ou pequenos detalhes da tecnologia si-
derurgica.

Achamos que nio é demais, para os senhores que estao iniciando
éste curso, conhecerem um pouco da terminologia siderurgica, pois
é éste um importante setor da economia nacional.

Sao como ja dissemos, alguns pequenos detalhes, que fixados,
muito facilitardo o desenvolvimento desta nossa palestra.

Assim sendo, permitam-me iniciar com algumas definicoes.



II — DEFINICOES
A) SIDERURGIA

A palavra Siderurgia, composta dos vocabulos gregos:
SIDEROS — FERRO
ERGON — TRABALHO

nos da, por sua acepeao etimolégica, o sentido amplo de seu signifi-
cado, pois nos indica ser, em iltima anilise, “A ARTE DE TRABA-
LHAR O FERRO”.

A siderurgia é o ramo da metalurgia que procura estabelecer os
métodos e os processos relativos a extracao do ferro de seus minérios,
transformando-os em elemento 1til de aplicacéo.

Na crosta terrestre, o ferro como elemento quimico, ocupa o 4.°
lugar em propor¢ao, de todos os componentes da crosta:

1.°) — Oxigénio — 46,71%
2.9) — Silicio — 27,69%
3.9) — Aluminio —_ 8,07%
4.°) — Ferro —_ 5,05%
5.9) — Calcio — 3,11%
6.0) — Soédio —_ 2,33 %
7°) — Potassio —_ 2,28%
8.9) — Magnésio — 2,24%
9.°) — Hidrogénio — 0,95%
10.°) — Titanio —_ 0,37%

Demais 82 elementos — 1,20%

Este fato, justifica por si, a grande importancia da Siderurgia,
que j& vimos, é a metalurgia especifica do ferro.

Mas, o ferro como elemento quimico puro, pouco interésse des-
perta, pois suas aplicagoes imediatas sao muito limitadas.

E na combinac¢ao déste elemento, com alguns outros, isto é, nas
ligas de ferro, ou melhor dizendo, nos produtos siderturgicos que se
concentra todo o interésse da humanidade.

B) PRODUTOS SIDERURGICOS

Sdmente para fins didaticos, nesta exposi¢do, classificamos os
produtos sidertrgicos nos dois grupos:
Ferro — Ligas

Primérios [ Ferro Gusa ou Gusa

Produtos Siderirgicos
Ferro Fundido

Principais [ Aco

Procuremos detini-los, cada um de per si.
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a) — Ferro Ligas:

Como o nome sugere, sio ligas de ferro, associado a um outro
elemento, tal como: Silicio, Manganés, Cromo, Niquel, Tungsténio,
Molibdénio, Titanio, Cobalto, Aluminio, ete.

Sao ligas auxiliares, largamente empregadas na técnica sidertdr-
gica, visando a obtencio de um produto siderirgico especial, por in-
troduzir um ou mais elementos & composi¢do quimica do produto.

b) — Gusa:

% o produto sidertirgico primario, obtido pela redugdo direta do
minério de ferro, no alto forno.

E assim, o produto obtido pela primeira fusdo do minério de ferro.

Poderiamos defini-lo, como sendo: “Uma liga ferro-carbono, nao
maleavel, com elevado teor de carbono e de impurezas”.

Sua aplicacdo se restringe a fabricacao dos demais produtos si-
dertirgicos.

¢) — Ferro Fundido:

£ o primeiro produto siderurgico principal, pois déle se obtém
“coisas” de utilizagdo direta, ou seja, as pe¢as de ferro fundido.

% o produto obtido pela fusdo do gusa, geralmente levada a efei-
to no forno CUBILO.

Assim, é um produto da segunda fusdo do minério, e portanto um
produto mais refinado, mais homogéneo em sua composi¢do quimica
e de melhores propriedades de emprégo.

A producdo do ferro fundido, tem um objetivo certo, qual seja, a
fabricacao das pecas ditas de ferro fundido, as quais se obtém, va-
sando o metal ainda em estado liquido (cérca de 1350°C), diretamente
em férmas ou caixas moldadas de fundicdo, onde apds a solidificagao

do metal, resulta uma peca chamada bruta de fundi¢cdao, com a forma
externa adequada.

Poderiamos definir o ferro fundido, com as mesmas palavras que

usamos para 0 gusa, pois que éle nada mais €, sendo um gusa re-
fundido.

d) — Aco:

£ o produto siderurgico por exceléncia, de mais largo emprégo
em todo o mundo.

Sua importancia é tal, que sem medo de errar, poderemos afir-
mar que vivemos em plena ERA DO ACO.
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Todos os atos que praticamos, em qualquer instante, estdo for-
¢osamente ligados, direta ou indiretamente, a esta liga admirdvel —
o aco. Basta determo-nos uns poucos instantes, e verificamos esta
grande verdade: o veiculo que nos conduz, a caneta com que escreve-
mos, o talher com que nos alimentamos, a casa em que vivemos, a
é4gua que bebemos, a roupa que vestimos, tudo, mas tudo mesmo, ou
é aco ou feito por intermédio do aco.

O gigantesco desenvolvimento tecnolégico que vimos experimen-
tando desde o inicio do século, e que nao parou nem vai parar nas
préximas décadas, determinou o aparecimento de uma infinidade de
ligas, que embora variando em seus componentes quimicos ou nas
propriedades fisicas, quimicas ou mecdnicas, se acobertaram tbdas
elas sob a designagao de aco.

fiste termo, pois, passou a ser genérico, empregado para especi-
ficar ligas ferrosas refinadas, de teor de carbono variavel e, em mui-
tos casos, contendo quantidades de outros elementos de liga.

O aco é obtido em fornos especiais.

Desde o emprégo das velhas forjas catalds, de onde se obtinha o
ferro pudlado, a notavel descoberta realizada por Henri Bessemer
em 1858, e ao génio inventivo de William Siemens e Pierre Martin
que propiciaram o aparecimento de um novo processo de fabricagao
do aco a que se deu com justa razao a denominacido de processo
Siemens-Martin, ao advento da eletricidade que permitiu o emprégo
de fornos elétricos, muito tem evoluido a produciao de aco em todo
0 mundo.

Poderiamos, para fins didaticos, definir o a¢o como: “Uma liga
ferro-carbono, ditil e maleavel, obtida pelo refino do gusa ou do
ferro fundido, em fornos préprios”.

No quadro a seguir, poderemos analisar a variagdo da composi¢ao
quimica dos elementos constitutivos dos produtos sidertrgicos ditos
comuns ou normais:

Comp.

Quimica C % Si % Mn % S % P %
Produto
Gusa 35 a45/08a25(04a10101a0251{01 a 03
Ferro fundido |2 a35({05al1l5]|03a08[01 max.{01 max.
Aco 001a17(02a10]| 03 a 1,0 (0,08 max.| 0,08 max.




— 63 —-

III — CLASSIFICAGAO E PROPRIEDADES DOS PRODUTOS
SIDERURGICOS

Da anélise do quadro acima, resulta que todos os produtos side-
rargicos em cuja composigio quimica entrem apenas os elementos:
carbono, silicio, manganés, enxofre e fésforo, dentro dos limites fi-
xados de varia¢do, sdo ditos normais ou comuns.

Desta forma, se os elementos constitutivos dos produtos sidertir-
gicos, entrarem em sua composicio quimica com valores além dos
estabelecidos, ou ainda, se outros elementos se incorporarem a sua
composicao, entao teremos o que se denomina um produto sidertrgico
ESPECIAL.

Os elementos normais de formacdo dos produtos siderurgicos se
incorporam a sua composigdo quimica por serem inerentes ao miné-
rio, como € o caso do silicio, manganés e fésforo, ou por que séo in-
troduzidos & sua massa, absorvidos pelo processo de refino, como é
0 caso do carbono e do enxofre.

A) — FERRO FUNDIDO:

Os ferros fundidos se classificam, de acordo com a composicio
quimica, como sendo:

— Ferro fundido cinzento
— Ferro fundido branco

— Ferro fundido mesclado
— Ferro fundido maleavel.

Os 3 primeiros devem seu nome a cOr que apresenta a fratura
das pecas.

Os ferros fundidos cinzentos sio macios, facilmente trabalhaveis
a lima ou em madaquinas operatrizes, tais como, furadeiras, tornos,
plainas, frezas, etc. A fralura de uma peg¢a tem o aspecto nitida-
mente cinzento e o carbono estd dissolvido em sua massa sob a forma
grafitica. & o mais usado de todos os tipos de ferros fundidos, pelas
suas propriedades mecanicas e facilidade de usinagem.

Os ferros fundidos brancos sao extremamente duros, impossiveis
de ser trabalhados, a nao ser por esmeris. A fratura de uma peca
apresenta um aspecto branco brilhante e o carbono estda em sua
massa sob a forma combinada de Fe,C — Cementita. Seu emprégo
se reduz as aplicacOoes onde uma grande resisténcia ao desgaste seja
0 mais importante.

Os ferros fundidos mesclados sdao um meio termo entre os dois
primeiros. Geralmente a superficie das pecas tende para a estrutura
branca e o nficleo para a cinzenta. A fratura de uma peca apresenta
regides cinzentas e regides brancas.
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Os ferros fundidos maleaveis, sdo obtidos a partir dos ferros fun-
didos brancos e através de um tratamento térmico especial (aqueci-
mentos prolongados por muitas horas em condicoes especiais), sao
tornados maleabilisados, isto é, com propriedades mecanicas que se
aproximam das do ac¢o. Nao sao quebradi¢cos como os ferros fundidos
comuns. Um exemplo tipico de aplicagdo industrial para os ferros
fundidos maleaveis, sio as conexdes das tubulacoes galvanizadas —
cotovelos, luvas de unido, etc. Uma das maiores indistrias da Amé-
rica Latina em peg¢as de ferro fundido maleavel, é a Fundicdo Tupi,
de Joinvile.

B) — ACOS:

Do que ja dissemos acima, os a¢os podem ser classificados como:
— Ac¢os comuns ou Ag¢os ao carbono
— Acos especiais ou Acos liga.

a) Acos comuns:

Caracterizam-se fundamentalmente pelo teor de carbono que
possuem. Assim temos:

— Ago de baixo carbono — com menos de 0,3% de C
— Ac¢o de médio carbono — entre 0,3 e 0,6% de C
— Aco de alto carbono — com mais de 0,6% de C

Os ag¢os de baixo carbono sao vulgarmente conhecidos como agos
doces, ou simplesmente — Ferro. Este conceito de aco doce ou ferro,
dado a éste tipo de aco, provém do fato de que tais ligas ndo sao
sucetiveis de endurecer ou temperar. Sao macias, dateis, maleaveis,
facilmente soldaveis sem se tornarem quebradicas. Dai porque é nor-
malmente conhecido como FERRO DE CONSTRUGCAO aos laminados
de aco comumente empregados nas armagoes metalicas das constru-
¢oes de concreto armado.

J4 os acos de médio e alto carbono, os quais temperam, isto é,
endurecem pela acdo do tratamento térmico denominado Témpera,
sa0 normalmente conhecidos como ACO.

Al estd pois, a distincdo que existe entre o que vulgarmente se
denomina ferro e aco.

b) Acos especiais:

Vimos ainda ha pouco o que se entendia por um produto side-
rirgico especial. Os acos especiais sdo obtidos com elementos de liga
introduzidos pela adi¢cao das ferro ligas, as quais incorporam um novo

elemento &4 composi¢cdo quimica do ac¢o, dando-lhe caracteristicas
proprias e melhorando suas propriedades.

Sao intmeros os tipos e qualidades de agos especiais. Quase to-
dos sao fabricados em fornos elétricos.
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Citaremos, a titulo de ilustra¢ado, algumas qualidades de mais
largo emprégo e uso mais generalizado:

— ACO RAPIDO

Grandemente empregado na usinagem mecanica por permi-
tir um acentuado acréscimo de rendimento pelo aumento
consideravel das velocidades de rotacdo que permite, sem
prejudicar as ferramentas. Sao ligas com alto teor de
tungsténio, cromo, molibdénio e cobalto. Sdo conhecidos co-
mo ac¢o 18-4-1 ou 18-4-2-10, por exemplo. (18% W, 4% Cr,
1% Mo e 10% Co).

— ACO INOXIDAVEL

Sao ligas de ago com elevadas propriedades de resisténcia &
corroséo quimica ou ao calor. A base de cromo e niquel, com
elevados teores déstes elementos. (14 a 18% de Cr e 8 a 12%
de Ni).

— ACO HADFIELD

Quando a propriedade de resisténcia ao desgaste ou abra-
sdo é a caracteristica mais importante, como é o caso tipico
das mandibulas dos britadores de pedras, éste é o aco indi-
cado. E um aco de alta liga de manganés — 10 a 14% de Mn.

— ACO PARA MOLA

— AGO PARA CEMENTAGCAO

— ACO PARA TRABALHOS A QUENTE
— AGCO PARA TRABALHOS A FRIO

— AGCO PARA CORTE LIVRE

— ACO PARA FERRAMENTAS DE CORTE
— Etec.

Resta-nos uma ultima distingdo a considerar, entre:

— AGO FUNDIDO

Empregado para obter pe¢as fundidas, da mesma forma como
vimos para o ferro fundido. O aco, ainda em estado liquido
é vasado diretamente nas féormas ou caixas moldadas de
fundicdo onde solidifica, com a forma deixada pela impres-
sao do modélo na forma.

— ACO LAMINADO

£ o0 ac¢o vasado ainda em estado liquido em férmas préprias,
denominadas lingoteiras; apds a solidificacdao, e ao rubro,
os lingotes obtidos sdo submetidos a uma operacdo de de-
formacao plastica em laminadores, resultando daf, os pro-
dutos laminados.
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Estes, tém as mais variadas formas — chapas, barras redon-
das, quadradas ou sextavadas, vergalhdes, tubos, trilhos,
perfilados diversos, etc.

— AGO FORJADO

¥ todo aquele, cuja conformacdo da pe¢a é obtida seja a
partir de esbog¢os préviamente fundidos ou a partir de bar-
ras ou vergalhdes, aquecidos ao rubro, em estampas, através
o trabalho de deformacao plastica, em martelos ou prensas
de forjar.

1V — OBTENGAO DOS PRODUTOS SIDERURGICOS

A) — GUSA

Como j& vimos, o gusa é o produto da primeira fusdo do minério
de ferro, no alto forno.

O alto forno clédssico, a carvao, é um forno vertical, muito alto,
com a forma aproximada mostrada pelo esquema anexo (anexo n.° 1).

A capacidade do alto forno é definida pela sua producfo diaria.

Existem altos fornos desde 8 a 10 metros até cérca de 40 metros
de altura, com um didmetro que varia de 2 até 5 ou 6 metros e que
produzem de 10 a 2000 toneladas didrias de gusa.

Até a capacidade de 250 a 300 toneladas diirias de producio, é
mais comum o emprégo do carvao de madeira, na operag¢do do alto
forno. Para capacidades maiores entdao, o normal é o emprégo do
coque.

O alto forno em si, é um grande laboratério. Carregado pela par-
te superior, na boca de carga, com minério, fundente e carvao, re-
cebe pela parte inferior, a injecao de forte corrente de ar aquecido
o qual vai alimentar a combustdo do carvdao gerando calor. (Ver
anexo 1).

Dai entdao, processa-se continua e permanentemente uma série
de reagdes quimicas, que acabam por reduzir o minério — 6xido de
ferro —, a ferro metalico. Bste, & alta temperatura, se liquefaz e em
intimo contato com o carvao, absorve uma certa quantidade de car-
bono, resultando na liga Ferro-Carbono, denominado Gusa.

As principais reag¢ées quimicas que se processam, s3o:

Fe,O + 3C —>2Fe + 3CO
Fe,05 + 3 CO>2Fe + “3 CO,

Destas reacdes, ao fim de certo tempo, cérca de 5 a 6 horas, re-
sultam fatalmente, os seguintes produtos:
— Gusa
— Escoéria
— Gases
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Os dois primeiros séo escoados, como se observa pelo esquema
anexo, por orificios diferentes, para recipientes proprios e seguem
seus destinos:

0 gusa — para a aciaria afim de se transformar em aco ou entao
serd lingoteado como gusa sélido para uso futuro;

a escOria — serd jogada fora ou poderd ser aproveitada como
matéria prima na fabricacdo de um tipo de cimento.

Os gases, muito ricos em CO, gis combustivel, sdo aspirados na
parte superior e apdés depurados, sdo armazenados em gasometros
para aproveitamento em varias partes da usina, como combustivel.

Os altos fornos podem ser operados também usando-se a eletri-
cidade como agente fornecedor de calor. Os fornos elétricos, de re-
ducdo, sdo consideravelmente mais baixos que os tipos classicos a car-
vao, e usam 2 energia calorifica gerada pelo arco voltaico de grandes
eletrodos.

Sua utilizagdo, se restringe entre outros, aos fatores seguintes:
— Carvdo economizado X energia elétrica consumida

— 1 alto forno clédssico equivale a 2 ou 3 elétricos

— pre¢o dos eletrodos

— maior nimero de operarios especializados que no caso clas-
sico.

O consumo normal de carvido na operac¢io do alto forno classico
é da ordem de 800 kg/ton. de gusa e num forno elérico de redugao
cérca de 400 kg/ton. gusa. Este, por sua vez, consome da ordem de
2.500 kw h/ton. de gusa.

Assim, em principio, sempre que o prego de 2.500 kw h for mais
barato que 400 kg de carvao, o uso do forno elétrico de redugao se
justifica.

No Brasil, a Cia. Siderurgica Mannesmann, situada em Belo Ho-
rizonte, opera com 2 fornos elétricos de redu¢ao, tendo sido a pionei-
ra do processo na América Latina.

A Acos Finos Piratini, empreendimento sideriurgico em constru-
¢ao em Porto Alegre, vai operar 2 fornos de redu¢io de minério, com
uma técnica completamente nova. O minério nao chega a fundir,
sendo aquecido a carvao e reduzido no estado sélido, resultando um
produto denominado “FERRO ESPONJA”. O agente redutor do mi-
nério, no processo adotado, ser4 o gas obtido pela gaseificacdo do
carvao mineral gaucho.

Nos esquemas de n%. 1 e 2, anexos, pode ser apreciada a marcha
operacional de alto forno classico, bem como, as quantidades de ma-
terial nele introduzidos e de produtos obtidos, para cada tonelada de
gusa produzido.
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B) — FERRO FUNDIDO

Bste produto é obtido normalmente em um forno chamado cubild
que opera de forma muito semelhante ao alto forno.

O cubild, em esséncia, nada mais é que uma chaminé, onde em
certa altura existe uma abertura por onde se carrega o forno.

Pela boca de carga se introduz, em camadas alternadas, a carga
metalica, coque e fundente.

A carga metalica é constituida em grande parte, de gusa solido
e em menor quantidade, sucata de ferro ou aco.

Na parte inferior, injeta-se uma forte corrente de ar que vai
alimentar a combustdo do coque que é mantido incandescente, ge-
rando o calor necessario para derreter a carga metalica.

O ferro vai se fundindo e se depositando em estado liquido, na
parte inferior, onde, de tempos em tempos é escoado para recipientes
préprios, chamados panelas de fundi¢cdo e dai transferidos direta-
mente para as formas moldadas, obtendo-se as pegas de ferro fun-
dido.

Quando se deseja obter ligas especiais de ferro fundido, pode-se
usar fornos elétricos, onde a adi¢cao das ferro ligas se faz com mais
facilidade.

C) — ACO

O ago é obtido por varios processos e em vérios tipos de fornos.

Normalmente se obtém o ago, a partir do gusa liquido, refinando-o
em fornos apropriados. Pode-se, contudo obter-se o ag¢o, refundindo-
se seja o gusa solido ou sucata de aco. Isto normalmente é feito em
forno elétrico.

Podemos classificar os diferentes tipos de fornos usados na fa-
bricagao do ac¢o, da seguinte maneira:

Bessemer
De ar
[ Thomas

Sopro
De oxigénio [ L. D.

Fornos de | Chama ou Reverbero [ Siemens - Martin

Elétrico

Arco
Indugao
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a) Fornos de Sopro

O principio dos fornos de sopro consiste em fazer passar uma
corrente de ar ou de oxigénio puro, através da massa liquida do metal
fundido, o qual vai oxidar as impurezas nele contidas, refinando-o.
A corrente de ar ou oxigénio pode passar através da massa ou sim-
plesmente incidir sobre a superficie da massa liquida do gusa ou ferro
fundido.

O processo Bessemer é empregado sempre que o minério utilizado
for acido, como é o caso do Brasil. Neste processo nao ha redugdo do
teor do fésforo. No processo Thomas, entretanto, o revestimento re-
fratario do forno (magnesitico ou dolomitico) é basico e reage com
a massa liquida, incorporando a escoria, a maior parte do fésforo
do metal fundido. £ mais empregado para o caso dos paises que uti-
lizam minérios ricos em fésforo.

O processo L. D. é uma variante dos anteriores. Apenas o sdpro é
de oxigénio puro, s6bre a superficie do banho fundido, por meio de
uma lancga inserida pela bdoca do forno. E um processo moderno, que
foi desenvolvido ha poucos anos nas cidades austriacas de Linz e
Donawitz, dai o seu nome — L. D. Vairias usinas siderurgicas do Bra-
sil j4 vem operando com éstes fornos, que incluem em seu equipa-
mento normal uma fabrica de oxigénio.

De um modo geral a capacidade dos fornos de sopro nao é muito
grande, variando desde 1 até 50 toneladas, por soprada. Contudo, o
tempo necessario & conversiao do gusa em aco € bem curto, a opera-
¢do niao demorando mais que 30 minutos. .

Uma desvantagem que éstes tipos de fornos apresentam é que
uma vez iniciada a soprada a operacdo nao podera ser interrompida
para correcoes da composi¢cdo quimica. As adigdes terao que ser fei-
tas no final da operagao.

b) — Fornos de Chama

Os fornos de chama ou fornos Siemens Martin, como normal-
mente sdo designados, sdo também conhecidos como fornos de rever-
bero, pois funcionam pela a¢io da chama de alguns macaricos. Esta
chama, incidindo s6bre a superficie da massa liquida do metal, for-
nece o calor necessirio para que as reacdes quimicas de oxidagao
tenham lugar, oxidando as impurezas e refinando o gusa, transfor-
mando-o0 em aco.

Sao fornos de grande capacidade, desde 20 até 300 toneladas por
corrida.

O ar que alimenta a chama dos magaricos é pré-aquecido em
camaras de regeneracdo do calor, aproveitando-se os gases aqueci-
dos oriundos da operag¢ao do forno.



A operacao de refino demora cérca de 10 horas, e uma das van-
tagens do processo, além da grande capacidade dos fornos é que a
operacdo pode ser interrompida no final, por alguns minutos, para
que se possa fazer corregoes na composi¢do quimica a obter.

¢) — Fornos Elétricos

Os fornos elétricos a arco, aproveitam o enorme calor desprendi-
do pelo arco voltiico de seus eletrodos de carvao, sObre a massa me-
talica.

A carga metalica pode ser sélide ou liquida. A operagdo dura
poucas horas e, muito embora a capacidade déstes fornos seja equi-
valente as dos fornos de sopro, pois variam desde 1 até 50 toneladas,
apresentam em sua técnica operatéria, a grande vantagem de se
poder interromper a operacdo quantas vézes seja necessirio a cor-
re¢do da composicdo quimica ou a adi¢gdo de ferro ligas. As tem-
peraturas obtidas néstes fornos s8o0 maiores que em qualquer outro
tipo.

Eles sdo largamente empregados na fabricacao de acos especiais,
os qualis, via de regra, necessitam temperaturas elevadas para a sua
obtencao.

Os fornos de indug¢ado s@o de emprégo muito mais restrito e so-
“mente empregados para obter pequenas quantidades de a¢o, pois a
capacidade é muito pequena, dificilmente atingindo 1 tonelada.

V — COMPONENTES DE FORMACAO DOS PRODUTOS
SIDERGRGICOS

A) — MINERIO DE FERRO

Quatro s&o os tipos de minério de ferro mais empregados na in-
duastria siderurgica:

1) — Magnetita —  Fe 04

2) — Hematita —  Fe,03

3) — Limonita —  Fe,08 3 H,0
4) — Siderita — FeCO3

Déstes, os 8 primeiros ocorrem no Brasil e em grandes quantida-
des.

Do primeiro tipo, existem algumas jazidas no Paran, principal-
mente no municipio de Antonina, e, em Joinvile, em Santa Catarina.
Do segundo, existem enormes jazidas em Minas Gerais, na regiao cha-
mada “Quadriladtero Ferrifero”, 4rea com cérca de 7.000 quilometros
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quadrados em térno de Belo Horizonte e delimitada pelas cidades de
Itabira, Mariana, Congonhas e Itauna. Grandes e importantes jazi-
mentos déste minério também ocorrem no Amapé, na Serra do Na-
vio e em Mato Grosso, municipio de Corumbé, no Morro do Urucum,
enorme macico de ferro e manganeés. A limonita ocorre na cidade de
Jequié, na Bahia e em varias regioes de Minas Gerais.

O ultimo tipo é encontrado com mais abundéincia na Inglaterra
e na Europa Continental. Pequenas e sem maior importancia sao as
jazidas do Brasil.

Apesar da magnetita ser o minério que mais alto teor metéalico
apresenta, cérca de 72 a 74% de ferro, nem por isto é o mais impor-
tante. A reducio déste minério é muito mais dificil que a hematita e
quase sempre ela contém teores de titanio.

Sem duvida alguma a hematita é considerada como o principal
minério de ferro, quer pelo alto teor metalico, como principalmente,
pela facilidade de reducédo no alto forno.

Ela é encontrada sob 3 aspectos:

— Hematita compacta —_ 65 a 69% de Fe
— Jacutinga (minério friavel 60 a 65% de Fe
— Canga (minério rolado) 50 a 55% de Fe

Admite-se hoje, para as nossas reservas de minério de ferro, de
alto teor metélico, o valor de cérca de 35 bilhGes de toneladas, o
que sem duvida, representa uma parcela apreciavel, em relacdo a
todo o mundo.

No quadro n° 1, poderemos apreciar a invejavel situacao do
Brasil, a éste respeito, em relacdo aos demais paises do mundo, muito
embora o valor atribuido ao Brasil, esteja em desacOrdo com as in-
formacodes coligidas nos Boletins do D.N.P.M.

A produc¢do mundial de minério de ferro, atingiu em 1960 a or-
dem de 420 milhdes de toneladas, subindo para 513 milhdes de tone-
ladas em 1962.

A exportacdo brasileira, no ano de 1960 foi de 5 milhdes de
toneladas, passando para 6 milhGes em 1962.

Isto quer dizer, em 1960, a contribui¢do do Brasil no mercado
mundial, de minério de ferro foi de apenas 1,2% descendo para 1,1%
em 1962, isto é enquanto a produc¢io mundial aumentou as expor-
tacoes brasileiras ndo acompanharam o ritmo de desenvolvimento do
mercado.



QUADRO N° 1

RESERVAS MUNDIAIS DE MINERIO DE FERRO
(EM MILHOES DE TONELADAS)

(Eng°. — Minas e Metalurgia — Janeiro, 1964).

DADOS COLETADOS POR
CONTINENTE PAIS ON.U British Iron &
'195'5 ’ Steel Federation
1962
Brasil 16.250 20.000 (?)
Canada 2.900 11.000
E.U.A. 7.300 5.400
AMERICAS Chile 6.560 4.400
Venezuela 2.200 2.200
Peru 740 740
México 500 500
U.R.S.S. —_ 77.000
Alemanha 1.500 5.500
Franca 6.560 4.400
EUROPA Suécia 2.400 3.900
Reino Unido 3.760 2.600
Espanha 990 1.000
Polonia —_ 370
Africa do Sul 2.600 3.500
Guiné 500 1.000
Libéria 100 1.000
AFRICA Gabao — 750
Argélia 300 500
Mauriténia —_ 200
india 19,000 21.000
ASIA C?ma 4.600 4.600
Filipinas 1.300 1.300
Indonésia 850 850
Australia 520 13.000
OCEANIA
Outros 9.520 64.690
TOTAL ..........cc.... 84.580 250.000
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A partir de 1945, a Venezuela, que até aquela data nao produzia
siquer uma grama de minério de ferro, exportou em 1960, mais de
18 milhoes de toneladas.

Paises outros, como o Canadi, que em 1945 nada produzia, nos
ultimos 5 anos, entrou a produzir mais de 20 milhdes de toneladas.
Assim também, a Libéria, que nada produzia, exporta hoje mais de
3 milhoes de toneladas. O Peru, em 1960, vendeu no mercado interna-
cional, 4 milhoes de toneladas. O Chile ja ultrapassou a casa dos 5
milhoes de toneladas exportadas.

No Brasil, entretanto, exportivamos, em 1945, um milhao de to-
neladas. Quinze anos apds, aumentamos nossas exportacoes para
cérca de cinco milhoes de toneladas, e s6 agora em 1964, chegamos a
atingir quase 10 milhdes de toneladas exportadas.

O quadro n.° 2, nos da idéia do que é o mercado internacional de
minério de ferro, com dados compilados nos anos de 1960, 1961 e 1962.

Somos forg¢ados a admitir, meus senhores, que o Brasil nao co-
manda o mercado mundial do minério de ferro.

Este é um minério existente em todos os quadrantes do mundo,
e, s€ nao sao tdo bons como os nossos, existem pelo menos em quan-
tidade suficiente ao suprimento proprio, e a exportacao.

Cinco paises, exportam, isoladamente, mais de 14 milhoes de to-
neladas por ano. Sdo éles, a Franga, a Suécia, o Canad4, a Unido So-
viética e a Venezuela.

E nao sao, evidentemente, com excessdo apenas da Venezuela,
paises sub-desenvolvidos. Ao contrario, sio paises, onde a tecnologia
atingiu a niveis de superlativo.

Em 1961, realizou-se em Sao Paulo, sob os auspicios da Associagio
Brasileira de Metais, e do Centro Morais Rego, 6rgao estudantil, do
Curso de Engenharia de Minas e Metalurgia da Universidade de Sao
Paulo, a XIII Semana de Estudos Minero-Metaltrgicos do Brasil.

Discorrendo sdbre o tema “Minério de Ferro”, o engenheiro Au-
gusto Azevedo Antune, um dos expoentes maximos no campo da mi-
neracao do Brasil, afirmou:

“f perfeitamente possivel exportarmos em 1963, 20 milhdes de
toneladas de minério de ferro, a serem assim distribuidos, segundo
a origem de produc¢ao: 10 milhoes pelo Vale do Rio Doce e 10 milhdes
pelo Vale da Paraopeba, éstes a serem embarcados pelo porto do Rio
de Janeiro e pela Baia de Sepetiba, no Rio. Trata-se de um programa
materialmente exequivel. O minério existe, o transporte PODE ser
providenciado imediatamente, hd mercado. £ apenas questao de por
maos a obra, de lutar com energia e decisdo.
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MERCADO MUNDIAL EXPORTADOR DE MINERIO DE FERRO
AS 25 MAIORES EMPRESAS FORNECEDORAS DO MUNDO LIVRE
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Neo Empresas Classificadas pela Pais wuwmw;o Milhdes de Tons. Export.
Exportagio em 1962 Exportado 1960 1961 1962
1 | Luossavaara-Klirunavaara AB Suécia C. Dir. Pel. 16.969 17.100 16.400
2 | Oliver Iron Mining Division E.U.A. C. Dir. 23.500 14.543 15 460
3 | Pickands Mather Co. E.U.A. C. Dir. Pel. 11.382 10.670 11.667
4 | Iron Ore Co. of Canada Canada C. Dir. 10.142 7.981 10.531
5 | Orinoco Mining Co. Venezuela Dir. 16.967 12.431 10.515
68 | The Hanna Mining Co. E.U.A. Conc. Dir. 12.114 11.151 9.236
7 | CIA. VALE DO RIO DOCE S. A. Brasil Direto 5.000 5.009 6.050
8 | The Cleveland-Cliffs Iron Co. E.U.A. C. Dir. Pel. 6.228 5.288 5.582
9 | Reserve Mining Co. E.U.A. Pelotas 4.892 5.880 5.512
10 | Quebee Cartier Mining Co. Canada Conc. —_ 1.500 4.620
11 | Marcona Mining Co. Pera Conc. Dir. 4.007 4.307 4.588
12 | Jones e Laughlin Steel Corp. E.U.A. Conc. Dir. 4.060 3.158 4.565
13 { Inland Steel Co. E.U.A. Direto 2.022 2.746 3.428
14 | Kaiser Steel Co. E.U.A. Conc. 2.376 3.705 2.870
15 | Iron Mines Co. of Venezuela Venezuela Direto — — 2.725
18 | Trafik AB Grangsberg-Oxelosund Suécia Conc. Dir. 1.875 2.000 2.391
17 | Columbia-Geneva Steel Division E.U.A. Dir. Pel. 2.476 2.470 2.127
18 | Sierra Leone Development Co. Lt. Serra Leda Conc. Dir. 1.515 1.763 1.918
19 | Bethlehem Steel Co. E.U.A. Pelotas — — 1.667
20 | Algoma Ore Properties Division Canada Sinter 1.936 1.634 1.567
21 | Dominion Steel o Coel Corp. Ltd. Terra Nova Conc. —_— 2.292 1.275
22 | Republic Steel Corp. E.U.A. Conc. Dir. 618 —_ 979
23 | Steep Rock Iron Mines Ltd. Canada Conc. Dir. 1.586 1.213 963
24 | Woodward Iron Co. E.U.A. Conc. Dir. 885 932 943
25 | Oglebay Norton Co. E.U.A. Conc. Dir. 1.576 1.705 613

C. e Conc. (Concentrado)
Dir. (Direito)
Pel. (Pelotizado)

Da Revista Engenharla — Mineracfio e Metalurgla (Fev. 1964).




— 75 —

Dentro de trés anos, se superarmos as hesitagdes que ainda nos
embaracam, se puzermos em pratica uma politica nitida e criadora,
teremos conquistado uma posigado firme no mercado internacional.

Nesse ritmo, em 1970 sera possivel embarcar 30 milhdes de tone-
ladas; 40 milhOes em 1980; e em 1990, poderemos estar exportando
50 milhdes de toneladas de minério de ferro, o que significars, cérca
de 500 milhoes de dolares”.

E prosseguia o Conferencista com suas afirmacgoes:

“Nao estamos falando de planos irrealizaveis, ilusérios. Assumi-
mos a responsabilidade de nossas afirmacodes e as fazemos com a ex-
periéncia que ha tantos anos vimos recolhendo, absolutamente cons-
cientes de que o programa que aqui mencionamos é exequivel e viavel”.

Por outro lado, dclara-nos o professor Francisco Pinto de Souza,
catedratico de Siderurgia da Escola de Engenharia da Universidade
de Minas Gerais, e um dos mais antigos propugnadores da mineragéo
no Brasil, em recente entrevista 4 imprensa nacional, que:

“Se todas as minas do mundo parassem, o minério de ferro que
o Brasil possui, chegaria para abastecer a Siderurgia de todo éste
planeta, por centenas de anos”.

Sao estas palavras textuais de sua senhoria, proferidas com a
alta responsabilidade de sua catedra, e, anunciadas por ocasido da
visita ao Brasil, do cientista belga, professor Adolph Bragard, espe-
cialista em metalurgia, e componente da equipe do “Centro Nationale
de Recherches Mettallurgiques, da Bélgica, instituicdo de conceito
internacional, e que aqui veio realizar um ciclo de conferéncias na
Universidade de Minas Gerais, relacionados a um processo por éle
desenvolvido, para aglomeragdo em “Pellets” ou “Pelotas”, dos finos
do minério de ferro.

Este processo, tende a revolucionar a Siderurgia mundial, e esta
sendo adotado em todos os paises do mundo.

Basta dizer, como exemplo frisante, 0 que ocorreu nos Estados
Unidos, com o advento desta tecnologia.

Desenvolveram-se naquele pais, rapidamente, instalagbes para
produzir 36 milhoes de toneladas de pelotas, ou minério pelotisado,
concentrado entre 62% a 67% de ferro. Em construcio existe uma
capacidade de 14 milhdes de toneladas, que elevara, em dois anos, a
50 milhdes de toneladas a capacidade de produg¢do norte-americana,
desta matéria prima ideal para o alto forno.

A tendéncia moderna, na Siderurgia, é para emprégo do minério
aglomerado, seja em “Sinter”, seja pelotisado, pois, além de permitir
um acentuado acréscimo na capacidade do alto forno, permite para-
lelamente, o aproveitamento integral dos finos do minério de ferro.
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Esta técnica permitiu ainda, a concentrag¢do de minérios pobres,
enriquecendo-os a teores semelhantes aos da hematita compacta.

Nos E.U.A., conseguiu-se com isto, o aproveitamento de um tipo
de minério, o “Taconito”, muito duro e pobre, ali existente em grande
quantidade.

Conta-nos o engenheiro Lucas Lopes em admiravel artigo publi-
cado em janeiro e fevereiro de 1964 na revista “Engenharia Minera-
¢ao e Metalurgia-’, o seguinte episédio, bem do estilo americano do
norte:

“Em Coral Lake, no Labrador, diz éle, assisti o trabalho de per-
furatrizes de jato de oxigénio, abrindo furos de 20 centimetros de
diametro, onde eram colocados explosivos de alta capacidade para
tiros que deslocam normalmente, de uma vez 500.000 a 750.000 to-
neladas de rocha; cavadeiras de 10 jardas cubicas, carregam cami-
nhoes-traillers de 100 toneladas de capacidade, que transferem sua
carga em silos, para vagoes de 100 toneladas, de um trem automatico
de 15 vagoes, que, como brinquedo de crianga, percorre cérca de 9 km
até o grande britador, onde sdao lancadas as cargas de cada vagio,
numa seqiiéncia de manobras préviamente programadas e dirigidas
de um centro automatico de controdle, onde um unico operador assiste
ao desenrolar do movimento de 4 trens que circulam dia e noite, em
pleno deserto nevado, da mina & instalagdo de beneficiamento, sem
um unico homem interferindo na circula¢do ou na conducido de tais
trens.

Essa instalacdo de Coral Lake beneficia 17,2 milhGes de toneladas
de minério pobre de 37% de ferro, para produzir 7 milhées de to-
neladas de concentrado ricos em 66% de ferro”.

Esta, pois, meus amigos, a real situa¢gdo do minério de ferro, e
sua tendéncia no mundo moderno.

O Brasil é sem divida, detentor de grandes e inexauriveis re-
servas de minério de ferro, da melhor qualidade.

O minério que possuimos, é reconhecidamente do mais alto teor
metalico, e, pois, 0 de melhor cotacdo no mercado internacional.

Mas, devemos perguntar, de que vale sermos detentores de téo
grande e imensa riqueza, se t0da ela jaz, inerte, em nosso subsolo?

% preciso lembrarmo-nos de que “MINERIO INEXPLORADO”, é
simplesmente “MINERAL”.

N&o tenhamos medo de exporatr o nosso minério de ferro. Preci-
samos acordar déste eterno sonho xendéfobo, para recuperarmos 0
tempo perdido.

Nossa industria sidertrgica, e portanto, nosso desenvolvimento,
estao tremendamente atrasados.
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A Usina Siderurgica de Volta Redonda, de que tanto nos orgu-
lhamos, poderia ter sido estabelecida trinta anos antes, desde os tem-
pos em que se discutia as concessdes dadas & ITABIRA IRON ORE,
sObre a conveniéncia de se estabelecer uma industria integrada, con-
dicionada & exportacdo de minério do Pico do Itabira. Isto foi por
volta de 1920, quando Percival Farghuar, tentava levantar o capital
necessario a éste 1.2 grande empreendimento siderirgico nacional.

Devemos exportar. Se minério puro, concentrado, ou pelotisado,
ou até o gusa, ndo importa. O que vale, é exportarmos. Precisamos
adotar uma politica amplamente expansionista de exporta¢do do mi-
nério de ferro, puro ou beneficiado, como elemento gerador de divisas,
de que tanto carecemos.

E necessario que se crie no Brasil, no dizer do engenheiro Aze-
vedo Antunes, uma “CONSCIENCIA DO MINERIO”, como base de
partida para a formula¢dao de uma auténtica “POLITICA NACIONAL
DE MINERIOS”.

B) — MINERIO DE MANGANES

O manganés é o mais importante metal do grupo das ferros li-
gas, sendo imprescendivel o seu emprégo na fabricacao do ago.

Para cada tonelada de aco, sd0 necessarios cérca de 20 a 50 kg
de minério de manganés, conforme o processo empregado ou o tipo
de aco a obter.

Quase 95% de todo o manganés consumido no mundo, € para
fins metaltrgicos.

A situacado do Brasil no que diz respeito ao minério de manganés,
é um pouco diferente da que acabamos de estudar, relacionada ao
minério de ferro.

Se bem que nao precisemos ter grandes preocupac¢des imediatas,
nossas reservas sao suficientes para atender a demanda do nosso
mercado consumidor, por muitas dezenas de anos.

A exportacao déste minério, deve ser restringida a certas areas
somente, como a do Amap4, devendo ser rigorosamente proibida, a
exportacdo do minério existente na regido geo-econdémica de Minas
Gerais, o qual devera se destinar exclusivamente ao atendimento da
Siderurgia Nacional.

Segundo relatério elaborado por uma Comissdao de técnicos, cons-
tituida dos nomes mais ilustres da metalurgia nacional, para o centro
Morais Rego, em 1959, as reservas conhecidas de minério, com mais
de 42% de Mn, sdao as seguintes:



— Amapa (Serra, do Navio) 25.000.000 ¢
— Mato Grosso (Urucum) 55.000.000 t
— Minas Gerais 7.700.000 t
— Bahia 2.500.000 t

Total ............ 90.000.000 t

Com éstes valores, que sdo reais, ndo devemos temer, por muito
longo tempo, que venha a nos faltar éste precioso elemento, da si-
derurgia.

C) — CARVAO

Na industria sidertrgica, o carvao é usado com dupla finalidade,
quais sejam:

1) — empregado como combustivel — capaz de gerar calor ne-
cessario & operacao;

2) — empregado como agente redutor — capaz de reduzir o mi-
nério, que é um 6xido de ferro, a ferro metalico.

O carvao siderdrgico pode ser de origem vegetal ou mineral.

No Brasil, o carvao vegetal é largamente usado na regiao ferri-
fera de Minas Gerais, onde dezenas de pequenos altos fornos, fun-
cionam para produzir gusa.

A maior consumidora de carvao vegetal é a Companhia Siderur-
gica Belgo Mineira, com suas usinas de Sabard e Monlevade. Esta
Companhia, a maior usina sidertrgica pertencente a capital privado,
da América Latina, opera os maiores fornos & base de carvio vegetal,
em todo o mundo, os quais estdo hoje com uma producio diiria, su-
perior a 400 toneladas de gusa, cada um.

Em conseqiiéncia déste fato, esta emprésa viu-se obrigada a
adotar por si, e incrementar na regido, uma politica florestal em
torno de Monlevade, verdadeiramente impressionante. Somente ela,
mantém uma area de 125.000 hectares, com plantio racional superior
a 300 milhoes de arvores. Esta area é considerada uma das maiores
florestas industriais do mundo.

Bsse programa, suficiente para garantir o abastecimento das
usinas dessa emprésa, praticamente sem perigo nenhum, é o maior
no género que uma emprésa de capital privado realiza no mundo.

D) — O COQUE

O coque é o produto final da distilagdo do carvio mineral, em
retortas fechadas, vulgarmente chamadas fornos de coque, ou sim-
plesmente, coquerias.

BEstes fornos sdo aquecidos lateralmente. Disto resulta a volati-
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lizacio das matérias volateis do carvao, ficando por fim, um residuo
so6lido, poroso e muito resistente & compressao, que é o coque.

No quadro anexo, pode-se ter uma idéia do que produz uma to-
nelada de carvao, quantos produtos e sub-produtos podem ser obtidos
da distilacdo do carvao mineral.

A situagdo do carvido mineral do Brasil, para indistria siderur-
gica, conquanto ndo seja alarmante, ndo é todavia confortadora como
a do minério de ferro.

De t6da a bacla carbonifera brasileira, que se extende pelos
Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, somente a
de Santa Catarina permite o tipo siderurgico, capaz de coqueificar.

Assim mesmo, é considerado um carvéo de baixa qualidade, pelo
elevado teor de enx6fre que possui e de cinzas que produz, o que di-
ficulta sobremodo a operacdo dos altos fornos.

Em Volta Redonda, desde o inicio de sua operagao, emprega-se
uma mistura bem dosada de carvao nacional e estrangeiro, para o
fabrico do coque alf consumido.

Atualmente, a CPCAN, Comissdo do Plano do Carvao Nacional,
orgao criado pela Lei 3,860 de 24 de dezembro de 1960, para coordenar
as atividades relacionadas com o carvdo mineral, estipulou o uso de
no minimo 40% do carvdao nacional, na composicao da mistura do
coque, pelas usinas que o produzem, visando com isso economisar di-
visas na importacao do carvao estrangeiro, como também, incremen-
tar a exploracao desta grande riqueza nacional.

Nos quadros que se seguem, n°s. 3 e 4, poderemos verificar os
dados relativos a dois tipos de mistura:

No quadro n.° 3, estd especificada a mistura empregada em Volta
Redonda, em 1955; o quadro n.° 4 nos mostra a mistura atualmente
adotada na USIMINAS. Em ambos, verifica-se a composicao do co-
que obtido.

QUADRO N.° 3
VOLTA REDONDA — 1955

TIPO DO CARVAO Alto Baixo
volatil volatil | Nacional | Coque %

ELEMENTOS (US.A) (US.A)
% dos carvoes 58% 15% 27% —
Umidade 5.5% 5.4% 6.6% —
Cinza 5.2% 6.4% 17.3% 12.6%
Matérias volateis 28.3% 15% 27.0% 0.7%
Carbono fixo 60.0% 3% 49.0% 86.7%
Enxoéfre — —_ 1.7% 0.78%
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QUADRO N.° 4
USIMINAS — 1965

TIPO DO CARVAO Alto Baixo
volatil volatil Nacional | Coque %

ELEMENTOS (US.A) (US.A)
% nsa mistura 40% 20% 40% —_
Umidade 5.5% 5.4% 6.6% 3.6%
Cinza 5.2% 6.4% 17.3% 13.23%
Matérias volateis 28.3% 15% 27% —
Carbono fixo 60.0% 73% 19% 86.8%
Enxoéfre -— — 1.7% 0.85%

Da simples observacdo dos quadros, ressalta a baixa qualidade
do nosso carvao, comparativamente ao estrangeiro.

Cumpre destacar todavia, que apesar da ma qualidade do carvao
nacional, confere éle ao coque obtido, em mistura com o carvao es-
trangeiro, um acentuado aumento nas propriedades de aglomerag¢ao
e resisténcia que se obteria sdmente com o carvdo importado.

No dia 4 1ltimo, presenciamos em Sao Paulo, a um acirrado de-
bate sdbre o carvdo nacional, quando da conferéncia realizada pelo
engenheiro Amaro Lanari Jr., presidente da USIMINAS, por ocasido
da realiza¢gao da XVII Semana de Estudos Minero-Metalirgicos do
Brasil, sob os auspicios do Centro Morais Rego, aqui j& citado.

Advogava o engenheiro Lanari, a revogacao da determinacao
legal pela qual a CPCAN, determinou o emprégo de pelo menos 40%
do carvao nacional. Dizia éle que tal fato era prejudicial & industria
sidertirgica, pelo acentuado aumento de pre¢o dos produtos siderir-
gicos, decorrente da reducdao da produtividade do alto forno da USI-
MINAS. Gostaria S.S., ndo sé fosse reduzida a cota de emprégo do
carviao nacional, mas, liberada a indiastria desta obrigatoriedade.

Naquele mesmo auditério, em conferéncia recentemente reali-
zada, pelo General Oswaldo Pinto da Veiga, presidente da Companhia
Siderdrgica Nacional, dizia S. Excia.:

“Até o presente o carvao nacional vem sendo considerado como
um verdadeiro inimigo do consumidor. Os que o usam desejam im-
putar-lhe responsabilidades de “Performance” inferior. Exige-se do
carviao o que nao se exige de outros produtos brasileiros”.

Somos de opiniao, sincera e convicta, de que nada vale conde-
narmos o carvao nacional. Foi o0 que a natureza nos concedeu. De-
vemos ser gratos a ela.

Bom ou ruim é o que temos. Sua exploragio estd bem desenvol-
vida, ja em niveis técnicos razoaveis, e operada ha cérca de 50 anos

A industria extrativa do carvao nido se improvisa, e é com a ex-
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pansdo do mercado consumidor, que se poderd melhorar as condi-
¢Oes da lavra, aprimorar a tecnologia do seu beneficiamento, de for-
ma a superarmos pela técnica, a baixa qualidade do produto “in
natura”.

Além disso, hd que se pesar o valor dos depdsitos da bacia car-
bonifera de Santa Catarina. Estao avaliados, com grande seguranca,
em malis de 1 bilhdo e duzentos milhdes de toneladas.

Estas reservas sido suficientes para suprir o mercado interno,
por algumas centenas de anos, mesmo admitindo-se que as previsoes
da produgao sidertrgica nacional, superem de muito, as espectativas.

A producdo atual do carvdo nacional, na regido de Santa Cata-
rina, em termos de “carvao lavador”, é da ordem de 1.500.000 tone-
ladas por ano.

Esta producdo é controlada e regulada pela CPCAN, que fixa
cotas mensais, as companhias mineradoras.

Estas cotas, sdo fun¢ao, entre outros fatores:
1.°) da demanda do mercado consumidor;
2.%) da capacidade de transporte da E.F.D.T.C.

Em termos globails, a cota mensal de produgdo do “carvao lava-
dor” é de 108.000 toneladas, distribuida entre as 17 emprésas minera-
doras que operam na regiao.

Estas emprésas, se dividem em dois grupos:

Grupo A — Companhia Sidertrgica Nacional e sua subsidia-
ria, Sociedade Carbonifera Prdéspera S.A.

Grupo B — Representado pelas outras 15 emprésas parti-
culares.

O grupo A é responsavel pela producdo de 31.500 toneladas e o
grupo B pelas restantes 76.500 toneladas mensais.

Toda a producdo do Carvdo € entregue a C.S.N., em termos de
“Carvao lavador”, isto é, um carvio com um maximo de 34% de
cinzas, que serd beneficiado na Usina de Beneficiamento de Capivari,
pertencente & C.S.N.

Do beneficiamento déste carvao, resultam 3 fracdes:

Carvao Metalargico — 43 a 47%
Carvao Vapor —_ — 30%
Rejeitos piritosos — — 23%

O carvdao metalirgico, fragio nobre do nosso carvido mineral —
beneficiado a menos de 18% de cinzas — é consumido pelas Compa-
nhias Siderurgicas nacionais, a C.S.N. e Usiminas, e, pelas compa-
nhias produtoras de gias domiciliar, do Rio e Sao Paulo.
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A fracdo do carvdo vapor, estd sendo consumida pela Usina
termo-elétrica da C.S.N., e, agora, com a entrada em operacdo da
“Sotelca” (Sociedade Termoelétrica do Capivari), o seu consumo vai
ser incrementado, rebaixando o volume dos estoques que se estavam
acumulando em torno de Capivari.

A fragdo do rejeito piritoso, até o momento estd sendo armaze-
nada, nas proximidades de Capivari, seus depdsitos sendo j& estima-
dos em mais de 4 milhoes de toneladas.

Além dos esforpos que a CPCAN vem envidando, no sentido de
aumentar a capacidade das atuais usinas, que operam a carvao e
criar novas termo-elétricas, estao sendo concluidos estudos que visam
tornar realidade a industrializacao dos rejeitos piritosos, com o obje-
tivo de obter: enxdfre, dcido sulfarico e fertilizantes, de que tanto
carece éste palis.

Com estas medidas, evidentemente, os reflexos que se farao
sentir no preco do carviao metalurgico, serdo muito grandes, pois que
até hoje, éste prego é influenciado e grandemente onerado, pelo nao
aproveitamento destas frag¢des, resultantes do beneficiamento do
carvao nacional.

Pela evolucao do nosso desenvolvimento industrial, espera-se para
1970, uma producdo da ordem de 8 milhdes de toneladas de ago, dos
quais, 6,5 milhoes, serao produzidos a coque.

Para atender esta demanda, mantidos os niveis atuais de empré-
go do carvdao nacional, a industria carbonifera, tera de se equipar
para passar de 1,5 milhdes de toneladas que atualmente extrai, para
cérca de 6 milhoes de toneladas de carvao.

Assim, esperamos que seja, e que 0S nossos homens de emprésa
e de govérno, saibam conduzir os destinos da politica do carvao na-
cional, em termos absolutamente “nacionais”, e, nunca empresariais
ou regionais.

VI — CONSIDERACOES FINAIS

¥ conceito firmado, que se mede o desenvolvimento de uma na-
¢ao, pelo desenvolvimento de suas industrias de base.

Entre estas, evidentemente, desponta a industria siderdrgica.

Mas, uma Usina Siderirgica, ndo é obra que se crie por uma im-
provisacao. Ela exige capitais vultosos, em moeda nacional e estran-
geira, mao de obra especializada para sua construc¢ao, equipamentos
os mais diversos.

Em artigo publicado ha pouco tempo na revista “Engenharia
Minerac¢ido e Metalurgia”, o economista Sebastiao de Santana e Silva,
Ex-Diretor da USIMINAS, nos esclarece que para a produ¢@o inicial
de 600.000 toneladas de lingotes, em sua primeira etapa, o custo do
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investimento inicial foi de 400 ddélares por tonelada de lingote. Por
outro lado, a uUltima ampliacio da usina de Volta Redonda, deter-
minou um gasto de 122 ddélares por tonelada, para aumentar a pro-
ducao da usina em mais 400.000 toneladas de lingote.

% assim, fora de duvida, conveniente que se dé prioridade aos
programas de expansdo das usinas ja existentes.

Est4 claro que ndo é intencao, condenar a instalacdo de novas
usinas, mesmo porque, s6 podem ser ampliadas, aquelas que um dia
foram novas.

Para concluirmos as nossas consideragdes, parece-nos oportuno,
analisarmos o estidgio atual da producdo siderirgica no mundo, na
América Latina e particularmente no Brasil.

Os quadros apresentados, em anexo, sintetizam de forma bem
objetiva, a situagio em que se encontra o Brasil, em relacdo aos de-
mais paises considerados industrializados.

Se a nossa situa¢do na América Latina é privilegiada, nfo se
pode dizer 0 mesmo em rela¢ao aos demais paises do mundo.

Nacgoes como a Itilia e o Japao, para s6 citar estas duas, des-
providas de recursos minerais préprios, sdo todavia, nagdes alta-
mente industrializadas, com uma produc¢do siderurgica muitas vézes
superior a nossa.

Esta em néds, e muito mais nos senhores, jovens e brilhantes alu-
nos déste admiravel templo de estudo e do saber, futuros condutores
da economia brasileira, a grande incumbéncia e a grave responsabi-
lidade de conduzir éste pais continental, possuidor de imensas e ine-
xauriveis reservas minerais, a sair do estagio de sub-desenvolvimento
em que ainda se encontra e, leva-lo a ocupar a posicio que lhe com-
pete por direito, por tradigcao, por vocacdo e por uma irrefutavel des-
tinacao histérica.

¥ apenas uma questdo de por maos a obra, de lutar com energia
e decisdo.

S6 assim fazendo, seremos dignos déste Gigante, e, deixaremos
de ser o eterno “PAIS DO FUTURO?” para chegarmos a ser, a grande
realidade do PRESENTE.

Ao concluirmos as consideragdes que aqui viemos fazer, atendendo
a0 honroso convite que nos foi dirigido, desejamos agradecer a bon-
dade que demonstraram possuir, ao nos ouvir com benévola paciéncia,
e, externar os nossos agradecimentos pela oportunidade que nos foi
proporcionada, déste agradavel encontro e feliz convivio, e que nos
ensejou a ocasiio de discutir com os senhores, um assunto que é,
como ja dissemos, por todos os titulos apaixonante, e a0 qual busca-
mos dar o toque mais profundo de sinceridade.

Era o que tinhamos a dizer.






ANEXOS






PRODUCAO MUNDIAL DE ACO
(MILHOES DE TONELADAS)

Consumo per
PAIfS 1964 1961 capita
(Kg/Hab.

E.U.A. 1134 28,9 603
U.R.S.S. 84 N 311
Japao 29,6 28,8 162
Repiblica Fed. Alema 37,5 23,5 525
Inglaterra 26,4 21,0 388
Franca 19 17,6 306
China 11 23,6 40
Italia 10 9,1 126
Bélgica 8,5 — 920
Polénia 8,5 - + 283
Canada 8,2 5,25 308
Checoslovagquia 8,0 _ 578
India 71 — 16
Australia 5 - 500
Luxemburgo 4,5 - 14.000
Suécia 4 -- 55
Brasil 3 2,5 41
Outros 217 46,0 —

TOTAL ........ 425 361,0 —
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PRODUCAO SIDERURGICA NA AMERICA LATINA
(1.000 TONELADAS)

ACO EM LINGOTE

Consumo per

PAILIS ﬁgg’s capite
1964 1962 (Kg/Hab.)

Brasil 2.487 3.088 2.650 41
México 1.129 2.321 1.680 63
Argentina 588 1,262 650 60
Chile 437 584 520 74
Venezuela 323 441 — 57
Colombia 191 220 — 16
Peru 27 82 — 7
Uruguai —_ 14 — 4
América Central — 2 — —_

Total ....... 5.182 8.014 — —
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EVOLUGCAO DA PRODUCAO BRASILEIRA DE GUSA

ACO EM LINGOTES E LAMINADOS

(1.000 TONELADAS)

PRODUGCAO DE

Consumo
ANO Gusa Aco em Ao aparente
lingote laminado
1925 30 7 0.3 386
1930 35 20 25 230
1935 64 64 52 336
1940 185 141 135 420
1245 260 206 166 591
1950 729 789 573 1.142
1955 1.068 1.204 932 1.703
1060 1.638 2.260 1.672 2.616
1961 1.977 2.443 1.877 2.851
1962 2.019 2.565 2.063 3.109
1963 2.375 2,812 2.145 3.789
1964 — 3.001 — —_
* 1965 — 4.500 —_ —
* 1970 — 7 a 8.000 — —

Estimado
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PRODUGCAO BRASILEIRA DE ACO EM 1964

(TONELADA)
PRODUGCAO DE
ESTADO

Gusa Aco lingote Laminados
Rio de Janeiro 1.081.805 1.321.336 939.618
Minas Gerais 1.056.332 1.014.985 675.869
Sao Paulo 101.187 455 749 357.427
Rio Grande do Sul — 85.410 74.¢82
Espirito Santo —_ — 25.579
Pernambuco — 9.599 9.738
Santa Catarina — — 3.545
Parana 3.000 5.700 3 600
Total de 1964 2.242.324 3.001.334 2.160.621
Total de 1963 2.374.834 2.812.428 2.152.569
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EMPREENDIMENTOS SIDERURGICOS NO BRASIL

EM CONSTRUGAO

CAPACIDADE

Inicial Final

600.000 3.000.000

500.000 3.000 000

FERRO E ACO DE VITORIA .... 100.000 300.000
PIRATINI .............c...o.... 70.000 150.000
ANHANGUERA ................. 100.000 500.000
CAPACIDADE
EM ESTUDO
Inicial Final
COSIGUA ... ...ciiiiiiiiiiinas 500.000 3.000.c00
SIDESC ... iiiiiiiiiiiiiinnranes 100.600 500.000
SIDERAMA .........cccviiinnns 30.000 100.000
USIBA .ttt iiiiiinenas 100.000 300.000
METAMIG .............ccvvuinnn 500.200 3.000.ccO
USIPAR .......iiivvinennnianns 100.000 300.9200
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EVOLUCAO DA PRODUCAO BRASILEIRA
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