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A tecnologia logrou

desenvolver sistemas
automatizados de producédo. No entanto,

essas maquinas “inteligentes” também
substituem em larga escala a mao-de-obra
humana, eliminando postos de trabalho e
acarretando desemprego. Além de conhecer

o principio de funcionamento dos robds,

desenvolvimento cientifico na vida

pessoal, profissional e social.
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torna-se necessario discutir o impacto do °
L

=
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Sistemas de controle: a alma



QUEM fez iss0?!

Reflita e responda como sao controladas as

seguintes operagoes:

] GELADEIRA
1. Quem liga e desliga o refrigerador,
mantendo os alimentos frios, sem

resfria-los demais?

CONTROLE REMOTO

£~/ Quem muda os canais da TV quando

n
NI

apertamos os botdes do controle remoto?

’
J

MAQUINA DE LAVAR

Quem desliga a maquina de lavar roupas?

PORTAS AUTOMATICAS (aeroportos,
bibliotecas, shoppings)

S

Quem abre e fecha a porta?

BANCO ELETRONICO 24 HORAS

Quem trabalha dentro do caixa eletrénico?

PILOTO AUTOMATICO DE AVIAO

Quem é o “piloto automatico”’ que

e\ O

comanda avides?

ACENDIMENTO AUTOMATICO DA
ILUMINACAO DAS RUAS

Quem acende e apaga as luzes dos

~T

postes da rua?

(> ROBO DA INDUSTRIA

(2 AUTOMOTIVA PINTANDO
AUTOMOVEL
Quem controla os robds?

O UMA SONDA ESPACIAL POUSANDO
¢ EMMARTE
Quem pilota as sondas espaciais até

outros planetas?
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Sandra Kaffka

VOcé saberia explicar como os robds con-
seguem imitar as atividades humanas?
Ou se os robds pensam? Ou, ainda, o que é um cérebro
eletronico? Vocé acredita que os computadores s&o mais
inteligentes do que 0 homem? Como alguns mecanismos
conseguem funcionar sozinhos? O que &, afinal, um robd?

Ao estudar algumas dessas questdes, vocé terd opor-
tunidade de compreender os conceitos da Fisica presentes
nos mecanismos automaticos de sua prdpria casa. Podera
também discutir as conseqiiéncias da utilizacdo de robds
na inddstria e de maquinas automaticas no comércio.

Os robds sempre causaram um misto de fascinagéo e
temor. Por isso, as implicagdes emocionais, politicas e so-
ciais decorrentes da sua presenga foram bastante explora-
das pela literatura e por filmes de ficgéo cientifica.



Os robos na hteratura,
Nno cinema e Nna TV

O robd C3PO do filme de ficgao cientifica Guerra nas estrelas pode se
comunicar em 3 milhdes de linguas, e 0 R2D2 sabe consertar naves espa-
ciais. Alguns robds reais ja sabem fazer tradugdes simples, e outros con-
seguem realizar pequenos consertos.

Seres literdrios hibridos ou artificiais vém excitando a imaginagao de
leitores ao redor do mundo. Entre eles podemos citar: Frankenstein, de
Mary Shelley (1818); A Eva do futuro, de Villiers de Llsle-Adam (1886); O
Golem, de Gustav Meyrink (1915); Os robés, de Karel Capek, na pega R.U.R.
(que introduziu, em 1922, o termo checo robot); Waldo, de Robert Heinlein
(1940); e Cutie, de Isaac Asimov (1941).

A figura robdtica literdria acabou se expandindo para os filmes, tais
como: Metropolis, de Fritz Lang (1926); O planeta proibido, de Fred Wilcox
(1956); Guerra nas estrelas, de George Lucas (1977); e Blade Runner, de
Ridley Scott (1982).

A televisao vem também contribuindo para aumentar a popularidade
da imagem do computador ambulante e companheiro: Perdidos no espago,
de Irwin Allen (1965); Cyborg: 0 homem de seis milhdes de ddlares, de Harve

Bennett (1974); e Jornada nas estrelas, de Gene Rodenberry (1966).

ADAPTADO DE: KAC, EDUARDO. IN: ART JOURNAL, NOVA YORK.
v.56,N.3, 1997. p.60-67.

CONTANDO
HISTORIAS

1. Vocé conhece a histéria
de algum dos robds
citados anteriormente?
Se conhece, conte-a aos
seus colegas e professor.

2. Vocé conhece algum
outro livro ou filme sobre

robds? Em caso
afirmativo, relate-o aos
seus colegas.

3. Vocé ja viu um robd de
perto ou uma foto de
robd industrial? Quando?
Onde?

4. Vocé gosta de robds?
Tem medo deles?

Explique por qué.

O robé R2D2 em
O retorno de Jedi.

ﬁlm/Shooting Star/Keystone

Fotos Lucas
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As méquinas foram inventadas para simplificar as tarefas do dia-a-dia.
Com o passar dos anos, elas se tornaram cada vez mais complexas, exigindo
profissionais habilitados a operd-las: datildgrafos para as maquinas de escre-
ver; soldadores para os aparelhos de solda; fotdgrafos, que controlavam as
pesadas maquinas tipo “caixdo”; caixas de
supermercado, que somavam os pregos das

mercadorias em maquinas registradoras; ban-
cdrios, que operavam terminais para o regis-
tro de depdsitos, saques e pagamentos de
contas; telefonistas capazes de manipular va-
rios cabos e conectar as chamadas; opera-
dores de equipamentos industriais, que reali-
zavam diversos movimentos repetitivos;
dentre tantos outros.

Cynthia Brito/Pulsar

Caixa de supermercado
somando os pregos da compra
em mdquina registradora

.g
<
. g
antiga. 53
g
R
Muitas dessas méaquinas foram automatizadas, ou seja, passaram a reali- Telefonistas nos primeiros
. circuitos telefonicos, onde
zar sozinhas uma boa parte do trabalho. Outras se tornaram completamen- . fonicos,
) se interconectavam cabos.
te independentes da agido humana, controladas por sensores e programas de Anos 1910.
computador (respondendo automaticamente as alteragdes do seu ambien-
te). A expressao maxima de uma mdquina automatica é o que conhecemos
como robd.
[ ) [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
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O moinho que nao para

O primeiro sistema de controle automatico foi criado pelo in-
ventor britanico Edmund Lee em [745. Ele montou um dispositi-
vo, chamado fantail, destinado a manter as pas do moinho sem-
pre voltadas para o vento.

Antes de sua criagao, 0s moleiros moviam manualmente o alto
do moinho quando o vento mudava de dire¢do. O fantail é exem-
plo de sistema automatico acionado por alteragdes no ambiente.

Sistema fantail

O dispositivo, colocado atras das pas do moinho, gira quando
muda a diregéo do vento. Suas pds estdo ligadas a engrenagens
que movem o topo do moinho e param de girar quando as pas do
moinho apontam para o vento.

COMO AS COISAS FUNCIONAM. GLOBO CIENCIA,
1995.v.4.p.42.

Renata Mello/Pulsar

Nesta atividade, vocé vai
investigar as maquinas e os
mecanismos automaticos presentes
em seu cotidiano.

Apés ler e discutir o texto
O moinho que nao pdra com seus

colegas, faca as seguintes atividades:

1. Identifique que atividade dos
moleiros foi automatizada pelo

sistema fantail.

2. Selecione dentre as profissoes
mencionadas anteriormente
(datilégrafo, soldador, fotégrafo,
caixa de supermercado e banco,
telefonista, operador de
ferramentas) aquelas em que
ocorreram automatizagoes.
Destaque quais atividades foram
automatizadas em cada uma delas.

3. Reflita e indique outras atividades
humanas que passaram por um

processo de automatizagao.

4. Ha basicamente dois tipos de

automatizagao:

- a que complementa a atividade

humana, realizando uma parte do

trabalho;

- a que substitui o controle

humano, realizando sozinha todo

o trabalho.

Classifique cada um dos exemplos

a seguir conforme esses dois tipos

de automatizagao:

a) controle remoto de TV;

b) semaforos;

c) maquina de lavar roupa;

d) camera fotografica;

e) os exemplos que vocé
identificou discutindo as

questdes 2 e 3.
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Como os robds podem “sentir”

a temperatura?

primeiro sistema de controle que estu-
daremos é o controle de temperatura.
Controlar a temperatura é importante na operagao de
maquinas industriais e robds. Os primeiros sensores de tem-
peratura foram desenvolvidos para fins domésticos.
Em vérias situagdes cotidianas, encontramos maquinas
e aparelhos que possuem um sistema de controle de tem-
peratura. Os condicionadores de ar s&o utilizados em am-
bientes fechados, como bancos, escritdrios e auditdrios,
para manter constante a temperatura do local. Os siste-
mas de controle da temperatura também estdo presentes
em freezers e refrigeradores, permitindo que os alimentos
sejam mantidos a temperatura desejada. O controle da
temperatura do ferro elétrico evita um superaquecimento,

impedindo que as roupas ou o préprio ferro se queimem.

O valor da
temperatura
de controle
pode ser
ajustado por
um botao.

O que controla a temperatura?

O dispositivo responsavel pelo controle da temperatu-

ra é chamado de termostato.

O fendmeno fisico em que se baseia o funcionamento

do termostato é a dilatacdo térmica.

6+ FISICA

Rapidal
Vamos voltar ao trabalho.
Estou sentindo o calor de
um ser humano

"4

= se aproximando!

Dilatacao térmica

Com o aumento da temperatura, geralmente, os materiais que
compdem os objetos aumentam suas dimensdes. Nesse caso, di-
zemos que os materiais sofreram dilatagdo térmica. E por causa
da dilatagao térmica que existem folgas nos trilhos de trens. Tam-
bém os fios da rede elétrica tornam-se mais compridos, formando

“ N ” N N . ~
uma “barriga” nos dias mais quentes, por causa da dilatagao
provocada pelo aumento da temperatura.

As dimensaes dos trilhos dos trens aumentam com a

elevacao da temperatura.

Sandra Kaffka

Eds‘on Sato/Pulsar



Nem todos os objetos se dilatam da mesma forma quan-

do submetidos a uma mesma variagéo de temperatura. O te rrm Osta to
A dilatagdo depende dos materiais que compdem o objeto. d (@) fe rro
A propriedade que associa a cada material uma dilata- d e p assar rou p a

géo diferente é chamada de coeficiente de dilatagdo
volumétrica. A tabela a seguir indica o valor do coeficiente
de dilatagdo volumétrica de alguns materiais:

Material | Coeficiente de dilatacao volumétrica

104 (°C)
Porcelana 9
Vidro 97
Ferro 36
Ouro 45
Cobre 50 WYY
Aluminio 66
Madeira 90

. ‘ . , 5 a) Quando estao frias, as [aminas de metal
A unidade de medida do coeficiente de dilatagao . L ) )
e, e e (I e 2) tém as mesmas dimensdes. O cir-
volumétrica é o inverso de um grau Celsius (°C' = 1/°C). L o

i , P o cuito elétrico do ferro estd ligado.

Quanto maior o coeficiente de dilatagdo volumétrica
de um material, maior serd o aumento de suas dimensdes,
quando for submetido a uma determinada variagdo de tem-
peratura.

Os termostatos utilizados em ferros de passar roupa sdo AV
formados por duas laminas de materiais com coeficientes
de dilatagao térmica diferentes, ligados firmemente um ao
outro, como se vé ao lado.

Quando a temperatura aumenta, os metais se dilatam

de maneira desigual e fazem com que as duas laminas

llustragdes Dawidson Franga

se curvem, interrompendo o circuito elétrico que aquece

o ferro. b) Quando aquecidos, os materiais se dila-

Nos refrigeradores e freezers, o termostato funciona de tam de forma desigual e a ldmina (1) se
maneira semelhante. No entanto, em vez de uma lamina curva. O circuito elétrico do ferro é in-
com dois metais, o que liga e desliga 0 motor € a contragéo terrompido e conseqiientemente ele
ou expanséo de um gés, cujo volume também varia em péra de se aquecer.

fungéo da temperatura.

SISTEMAS DE CONTROLE: A ALMA DOS ROBOS - 7



Alerta: sensores
termicos detectaram
temperatura muito elevada

no braco direito:
mover rapidamente Para melhorar sua compreensao, responda

_ 0 braco!

Vocé entendeu o principio de
funcionamento dos termostatos?

as questoes e, a seguir, discuta suas respostas

com os colegas.

l Considere o esquema do termostato a
seguir:
e temperatura ambiente, circuito
ligado;

@ alta temperatura, circuito desligado.

Sandra Kaffka

Dawidson Franga

Um dOS ‘ ‘Sentldos‘ ' a) Quando o termostato sofre um
dos rO bés: aumento de temperatura, ocorre uma
a pe fcepcao term|ca mudanga da situagdo (a) para a

situagao (b). Nesse caso, qual das

Um robd é a expressdo maxima de uma duas laminas (1 ou 2) tem maior

méquina automadtica. Alguns robds possuem a dilatagéao?

capacidade de responder a variagdes do meio em b) Indique qual das duas laminas deve
que se encontram por intermédio da recepgao de possuir o maior coeficiente de
pardmetros fisicos desse meio. Assim como o ser dilatacao volumétrica. Justifique sua
humano recebe informagao do meio pelos seus escolha.

. . ~ ’ ~ “
cinco sentidos, 0s robds também tém os seus “sen- ¢) Considere que o termostato é

. ” ~
tidos”, que sdo chamados de sensores. constituido de cobre e ferro. Nesse

Um dos pardmetros fisicos que podem ser “per- a . .
p quep p caso, qual das duas laminas deveria

cebidos” pelos robds é a temperatura. .
P P ser a de ferro? Explique sua escolha.

O termostato, o termdmetro eletronico e ou-

tros dispositivos de controle similares sao exem- 2 E comum as cozinheiras mergulharem os

plos de sensores utilizados em robds para a frascos de azeitonas em dgua quente

detecgéo e controle da temperatura. E por meio para que sua tampa seja aberta com

da dilatagao térmica que os robds recebem infor- maior facilidade. Explique por que isso

magdes sobre a temperatura dos locais em que o .
ocorre, utilizando o conceito de

estdo trabalhando. Um robd sensivel a tempera- . - ..
P dilatacdo dos materiais. (Lembre-se de

tura pode até perceber a aproximagao de uma . .
P P P ¢ que os frascos de azeitonas sao feitos de

pessoa pela temperatura do corpo humano, que . .
vidro e as tampas, de aluminio.)

geralmente € maior que a do ambiente.
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Outra forma pela qual as maquinas e robds recebem
informacoes de seu meio € a leitura dptica. Cada vez

mais essa forma de transmissdo de informagdes entre objetos e equipamentos
¢ utilizada em inddstrias e no comércio.

Os computadores presentes em algumas méaquinas podem receber infor-
magdes pelos cédigos de barras. Os cddigos de barras sdo aquelas figuras com-
postas por listras finas e grossas, geralmente pretas, que aparecem nas emba-
lagens dos produtos comercializados em grandes lojas e supermercados, por
exemplo.

A leitura dptica também é realizada nos caixas dos bancos. Vocé j& obser-
vou os cddigos de barras presentes em contas de servigos publicos e carnés
bancdrios? E nos cheques?

Nas casas lotéricas, encontramos leitoras dpticas que identificam os
ndmeros escolhidos nos volantes da Loto ou da Sena. Aparelhos semelhantes
s&o utilizados por agéncias especializadas em concursos pdblicos e vestibula-
res para a leitura dos gabaritos preenchidos pelos candidatos durante a reali-

zagao das provas.

Volantes lotéricos junto
as suas leitoras.

Sandra Kaffka

SISTEMAS DE CONTROLE: A ALMA DOS ROBOS - 9
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Existem, ainda, muitas outras situagdes em que encontramos a leitura
dptica, como o sistema de operacao e reproducao do som nos filmes cinema-

tograficos; o controle de freqiiéncia dos estudantes em escolas e dos opera-

Mauricio Morais

rios em inddstrias; o controle de estoque de mercadorias no comércio, sé para
citar alguns exemplos. Além disso, hd um ndmero infinito de aplicagdes que
ainda podem vir a ser desenvolvidas.

O dispositivo responsavel pela leitura dptica é chamado de fotocélula ou
célula fotoelétrica.

O sistema de leitura dptica utilizado nos supermercados emprega uma fonte
de luz e uma célula fotoelétrica. Os cddigos de barras séo colocados em fren-

te a fonte de luz. A luz emitida pela fonte, ao encontrar as listras do cddigo, é

absorvida pelas regides escuras e refletida pelas regides claras. A parcela da i

] - o ) o Fotocélula: componente do
luz refletida pelo cddigo de barras incide sobre a célula fotoelétrica, que trans- circuito elétrico responsdvel
pela captagédo de variagées
, . . L C e . luminosas.
risticas desses impulsos elétricos dependem da distancia entre as listras e de
suas larguras.

forma a energia luminosa em um conjunto de impulsos elétricos. As caracte-

e, . R

Paulo Pampolim/Digna Imagem

A luz produzida pela fonte
luminosa incide no cddigo de

O conjunto de impulsos elétricos corresponde a um cddigo do produto.

. . a .. barras. Ao ser refletida, atinge
Esse cddigo equivale a uma seqiiéncia numérica, a mesma que pode ser , .

a fotocélula, gerando um sinal
lida em algarismos decimais impressos junto as listras. Quando ocorre algum elétrico, cujas caracteristicas
erro de leitura — por exemplo, quando a etiqueta de impressao do cédigo d_ePe"dem da distdncia entre as

, . . . listras e de sua largura.
de barras estd danificada —, o operador de caixa tem de digitar, em um

teclado, esses algarismos.

[ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ]
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Os impulsos elétricos sdo transmitidos & meméria do
computador, que, por meio de um programa e de um cata-
logo (banco de dados), reconhece o cddigo associando-o a
um prego. Além de registrar o prego para obter a soma a
ser paga no final da compra, os programas de computador
podem descontar o produto da lista do estoque de merca-
dorias do supermercado.

Esse sistema substituiu algumas atividades que antes
eram realizadas por diversos funcionarios, ocasionando, por
exemplo, a dispensa de rotuladores que imprimiam e alte-

ravam os pre¢os dos produtos, de controladores de esto-

Listras e

nuMmMeros

A EAN Brasil, entidade sem fins lucrativos que admi-
nistra a numeragao do cddigo de barras no territdrio
nacional, implantou diferentes padrdes:

D EAN-I3: com 13 digitos (codifica produtos, locais e
Servigos);

EAN-8: com 8 digitos (codifica somente produtos);

D EAN/ISBN: com 3 digitos (codifica somente livros);
EAN/ISSN: com 13 digitos (codifica publicagdes perid-
dicas, como revistas e jornais).

Como exemplo, veja 0 cddigo de barras de um livro (pa-
drao EAN/ISBN), cuja estrutura numérica segue a seguin-
te ordem: os trés primeiros digitos referem-se ao prefixo
para o ISBN (978 ou 979); os nove digitos seguintes refe-
rem-se a estrutura internacional ISBN; a dltima posigao
indica o digito verificador, que serve para o controle da
composicao total do cédigo.

ISBN
(International Standard Book Number)

Padrao Internacional de Numeragéo de Livro

que, bem como a redugdo do ndmero de operadores de
caixa, em razao do aumento da velocidade de registro. Tam-
bém houve conseqiiéncias indiretas, afetando as fabricas
de maquinas rotuladoras, os produtores de etiquetas e ro-
tulos etc. De alguma forma, a automagao acaba modifi-
cando a vida de toda a sociedade.

Em contrapartida, surgiram novas atividades e profis-
sionais modernos envolvidos com o desenvolvimento, ope-

racdo e manutencao de sistemas de leitura Optica e

processamento de dados.

' A colecao
Conhecendo ainda mais
tem o intuito de levar o leitor

rgaco .
'_}"":'—"_‘?F a descobrir novas formas

&t e
o 3H Ligmas ysin
Eia-f-—-»—w“ ey

de entendimento
P

do processo historico,

nos seus mais diversos aspectos,

apresentando fatos atualizados

e informagées uteis

a formagao do individuo,

preparando-o para o vestibular.
Dessa forma,

a abordagem histérica

foi estruturada tendo em vista
temas classicos desenvolvidos

no ensino médio.

) 2
|

ISBN 85-10-02474-X

97788510%024747

l

‘ Digito verificador ‘

Prefixo para o ISBN ‘
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Um outro ‘‘sentido’
dos robds: a percepcao optica

Nesta atividade, vocé vai aprender a ““ler’’ e interpretar os codigos de barras.

Observe atentamente os c6digos de barras indicados a seguir e faca as atividades sugeridas:

77891080"325366 77891080"325380 77891099"643659

Embalagem Embalagem Embalagem Embalagem

Considere as seguintes informagdes referentes aos produtos anteriores:

+ Ha dois sabores de refrescos Clight e dois sabores de gelatina Sol.
+ O oitavo, 0 nono e o décimo algarismos indicam a marca do produto e os trés altimos, o sabor.
« A seqiiéncia de algarismos 643 pertence a marca Clight.

« Alguns cédigos de sabores sao: 366 — uva; e 659 — lima-limao.

Descubra qual dos produtos indicados a seguir corresponde a cada um dos cédigos de barras:

a) refresco Clight sabor maga verde; c) gelatina Sol sabor uva;

b) gelatina Sol sabor liméao; d) refresco Clight sabor lima-limao.

<) Existem padroes de codigo de barras mais complexos, que possuem letras além dos niimeros.
£ =7 Observe o padrao:

A B C D E G H | J K L M
N O P Q@ R S T u Vv w X Y z

Utilizando esse padrao, decifre a mensagem a seguir:

12 « FISICA
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Parede
inteligente

O Instituto Arabe de Paris tem uma
parede que controla automaticamen-
te a entrada da luz. Assim, o interior
do prédio tem sempre a claridade
ideal para a apreciacao das obras exi-
bidas pelo instituto. O segredo estd
em diafragmas que se fecham quan-
doaluz do sol é forte e se abrem nos
dias nublados.

Interior do Instituto
Arabe de Paris.

Abertura automatica

Cada janela da parede tem um diafragma grande no centro
e varios pequenos espalhados nas bordas. Um dispositivo sensi-
vel a luz aciona um anel que abre ou fecha as laminas de cada

diafragma.

Dawidson Franga

COMO AS COISAS FUNCIONAM, OP. CIT.

Além da percepgao térmica e fotoelétrica que vocé
estudou até aqui, existem outros conceitos fisicos pre-

As fotocélulas sao colocadas no alto dos
sentes em sensores e sistemas de controle utilizados

postes para ligar e desligar automaticamente

a iluminacdo de rua. Utilizando o que vocé nos robds. Para apenas citar alguns, hd sensores auditi-

aprendeu sobre o funcionamento da vos (gravagdo e reconhecimento de voz), diferentes
fotocélula em leitoras Spticas, explique como sensores dpticos (visdo mono e binocular), sensores

. . o tateis (de presséo), sensores de ultra-som (uma espé-
funciona o controle da iluminagao de rua e (dep ) ( P
~ cie de sonar que permite a detecgdo de obstaculo ao
sua relagdo com a presenca da luz do Sol. _
redor do robd), sensores laser (que permitem o reco-

<) Relacione as semelhangas que existem entre nhecimento de objetos tridimensionais) etc. Alguns
- o controle da iluminacao de rua e da desses sistemas serdo estudados em outra ocasido. Para
iluminacéo do Instituto Arabe de Paris. saber mais, consulte os livros e artigos de revistas indi-

cados como sugestao de leitura ao final do mddulo.
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As formas de aplicagdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico a produgao humana sempre causaram muita polé-
mica. E fundamental discutirmos, de uma perspectiva mais téc-
nica, até que ponto as atividades humanas podem (ou devem)
ser realizadas por autébmatos e robds.

Nos Gltimos anos, as inddstrias vém passando por processos
de automatizagdo que levam praticamente a exclusdo do traba-
lhador manual das fabricas. As atividades mecénicas e repetitivas
passaram a ser realizadas, com eficiéncia, por maquinas ou ro-
bés. Por exemplo, nas montadoras de veiculos, bragos mecanicos
soldam as partes metélicas de carros, pintam as carrocerias, aper-
tam parafusos, colocam pegas etc. Todo esse conjunto de
méquinas é controlado por sensores (térmicos, dpticos, tateis
etc.) e permite que se substituam os servigos humanos de sol-
dadores, pintores, mecanicos, operadores de guindaste etc.

Essa automagao vem sendo apontada como a segunda Re-
volugdo Industrial. A primeira Revolugao Industrial ocorreu en-
tre o final do século XVl e o inicio do século XIX, tendo como
conseqiiéncia a substituigio da “forga fisica” do homem pela
energia das maquinas, primeiro pela utilizagdo do vapor e de-

pois pelo uso da eletricidade.

A segunda Revolugao Industrial, que estamos vivendo ago-
ra, consiste em ampliar a autonomia das maquinas e até mesmo
substituir as atividades que exigem controle inteligente pelo tra-
balho de méquinas automaticas ou robds.

14 - FISICA

Para saber mais,
leia 0s mddulos
de Fisica: Calor: o
motor das revoluges
e de Historia:
Industrializagéao
e trabalho.

Linha de montagem
robotizada em industria
automobilistica.



Sandra Kaffka

O robd6 RO(U)BO(U) o emprego?!

Com a automagao
industrial, o ndmero
de operérios diminuiu.

Tevs [ @00

Com a inteligéncia

Com a Revolugao
Industrial, passou-se a artificial, o nimero de
utilizar maquinas que trabalhadores tende a

aumentavam a produgao. ser quase nulo.

A automagdo, ao mesmo tempo que aumenta a
eficacia dos meios de produgao, tem como
conseqiiéncia o aumento do desemprego.

A maioria dos trabalhadores empregados para
tarefas repetitivas e mecanicas fica sem fungao
dentro desse novo modo de produgdo. Alguns,
porém, conseguem se adaptar as novas
necessidades da indistria moderna e mantém seu
emprego, mas o numero total de operarios tende
sempre a diminuir.

Considerando esse problema, realize com seus

colegas as atividades a seguir:

1. Formule hipéteses para explicar por que

a automacao industrial gera o

desemprego.

. Dé a sua opinido: Vocé acredita que a

automacao industrial é um retrocesso
social porque exclui as pessoas da fabrica
e, conseqilentemente, do mercado de
trabalho? Justifique seu ponto de vista.

. Discuta a seguinte opiniao: “‘E evidente

que nao se pode querer voltar para tras,
ficar vivendo em uma era ‘pré-digital’,
porque isto simplesmente significaria
ficar ‘de fora’ e fazer, talvez, como
certos operarios que, nos principios da
Revolugao Industrial, quebravam as
maquinas pois estas lhes tiravam o tra-
balho”’. (MARX, K. O capital, Livro 1, VI).

. Imagine que no futuro alcangaremos uma

sociedade sem fabricas ou com fabricas

sem operarios. Nesse caso o ser humano

estaria livre dos trabalhos bracais e

repetitivos. Mas, para que isso ocorra,

todas as atividades humanas devem ser
substituidas pelo trabalho dos robds.

a) Responda: Vocé acredita que todas as
acoes do ser humano podem ser
automatizadas por meio de sensores e
mecanismos computadorizados? Por
qué? Se ndo, quais atividades humanas
jamais seriam alcangadas pelas
maquinas?

b) Tente imaginar e descreva qual seria o
papel do ser humano no modo de
producéo de uma sociedade sem

fabricas.

. Proponha sugestdes para o problema do

desemprego causado pela crescente
automacgao industrial.
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s primeiros robds foram

criados por volta de 1960,
nos Estados Unidos, para fins industriais.
Em poucos anos, gragas ao aumento das
pesquisas, com maiores investimentos
e a descoberta de novos materiais e
da microeletrdnica, os robds pas-
saram a fazer parte das inddstrias
em quase todo o mundo.

Os robds industriais s3o ob-
jetos eletromecanicos controla-
dos por computador. Geralmen-
te, sdo programados para execu-
tar uma tarefa especifica ou uma
série de atividades mecanicas. Di-
ferentes robds séo usados em dife-
rentes linhas de produgdo industrial.
H4 um robé para cada estdgio da elabo-
ragao do produto: fundicdo dos materiais,
modelagem, pintura, soldas, pesagem,
montagem, aperto de parafusos e ajustes
mecénicos, dependendo do que estd sendo
produzido.

Brago automatizado empilhando
tubos de luz fluorescente apds a fabricagao.

16 + FISICA

Bragos automatizados
(no centro) operando em

linha de produgao (a esquerda),
que fabrica lampadas com
descarga elétrica de alta tensdo.

Os bragos e as ferramentas dos robds sao
capazes de repetir, infinitamente e com gran-
de precisdo, uma série de movimentos previa-
mente programados em um computador. Ape-
sar de exercer seu trabalho com grande preci-
s80, os robds ndo possuem discernimento, ou
seja, Nao sao capazes de tomar decisdes apre-
sentando solugdes criativas para situagdes ines-
peradas. Por isso, os objetos a serem manipu-
lados pelos robds industriais precisam ser
posicionados por esteiras com uma grande pre-
cisdo, sendo o robd “erra” todas as tarefas que
tem de realizar, podendo até causar um desas-
tre, além de danificar o produto ou seus pré-

prios bragos e ferramentas.

Fotos Maximilian Stock Ltd./Science Photo Library/Stock Photos



A Fisica dos bracos mecéanicos

pesar de todas as sofisticacdes dos mecanismos de

maquinas e robds, podemos entender seus movimentos
em termos de elementos basicos. A alavanca, a roda e o plano inclinado séo os
principais elementos da maioria das maquinas, e por isso sao conhecidos por
“mdquinas simples”.

Os bragos mecénicos dos robds sdo compostos principalmente por
alavancas.

Uma alavanca é formada por um objeto sélido (de qualquer formato), ge-
ralmente uma barra rigida, que se move em torno de um ponto fixo, denomi-
nado ponto de apoio (A). A alavanca é submetida & agéo de dois tipos de forga:
apoténcia (P) ou forga motriz, que faz com que a alavanca a se movimente, e
aresisténcia (R), que tende a impedir esse movimento.

AO APERTARMOS AS TECLAS DE
UM PIANO, ACIONAMOS UM
SISTEMA DE ALAVANCAS. CADA
TECLA MOVIMENTA UM PEQUENO
MARTELO QUE ATINGE UMA DAS
CORDAS DO PIANO. O NOME
ORIGINAL DESSE INSTRUMENTO
ERA PIANOFORTE POR SER
CONSTITUIDO DE ALAVANCAS QUE
PRODUZEM SONS INDO DO SUAVE

(PIANO) AO INTENSO (FORTE).

Dawidson Franga

Uma gangorra é um bom exemplo de alavanca.

Os dois tipos de forga tendem a girar a alavanca
em sentidos diferentes, em relagdo ao ponto de
apoio. Ora um dos lados, ora o outro atua como po-
téncia e resisténcia.

O tamanho dos bragos da alavanca (B), que na
gangorra corresponde a distancia de cada pessoa em
relagdo ao ponto de sustentacgdo, determina a forga
motriz necessaria para vencer a resisténcia. Para
conseguirmos o equilibrio da gangorra, é necessario

que a pessoa mais pesada esteja sentada mais proxi-
ma do ponto de apoio do que a mais leve. Por esse
motivo, podemos verificar que uma alavanca estara
em equilibrio quando a poténcia e a resisténcia fo-
rem inversamente proporcionais a seus respectivos

bragos. Matematicamente, temos:
P.-B,=R-B,

onde P € a poténcia, R a resisténcia, B, o brago da

poténcia e B, o brago da resisténcia.
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Esse principio fisico da alavanca ¢ bastante empregado para mover objetos
muito pesados ou para concentrar, em determinado ponto, uma grande forga.
Existem varios tipos de alavanca. A gangorra é conhecida como alavanca
interfixa, porque o ponto de apoio (A) fica localizado entre a poténcia (P) e a
resisténcia (R). Esse tipo de alavanca é encontrado também em alicates e

tesouras, por exemplo.

Existem alavancas nas quais a resisténcia é colocada entre o ponto de apoio

e a poténcia. Por exemplo, o carrinho de mao e o martelo. Essas alavancas sao

chamadas de inter-resistentes.

Um terceiro género de alavancas consiste naquelas em que a poténcia se
encontra entre o ponto de apoio e a resisténcia. Por exemplo, a pinga, alguns
pedais de automdveis etc. Sdo denominadas alavancas interpotentes.

Alavancas
Interpotentes

18 - FISICA
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A FORCA DOS
BRACOS MECANICOS

Nesta atividade, vocé vai discutir o

equilibrio das for¢cas em alavancas

utilizadas em maquinas e ferramentas.

Responda atentamente as questdes e,

em seguida, discuta suas respostas com

os colegas:

Se uma pessoa com massa de
60 kg esta sentada em uma
gangorra a uma distancia de

80 cm do ponto de apoio, a que
distancia do ponto de apoio
deve sentar-se outra pessoa de
40 kg para que a gangorra fique
em equilibrio?

Um homem que consiga
levantar somente 50 kg pode
mover uma pedra de 500 kg?

Se sim, explique como isso pode
ser feito.

Que outros objetos utilizados
em seu cotidiano sédo
constituidos por alavancas?
Faca um levantamento dessas
alavancas e classifique-as em
interfixa, interpotente ou

inter-resistente.

Os ossos e musculos de nosso
corpo formam alavancas que
permitem realizar uma série de
movimentos. Procure
identificar os tipos de alavanca
disponiveis em seu corpo

(na boca, bragos, pernas,
dedos etc.).

O Inesperado

Estamos no epicentro do inesperado. Vinhamos
marchando mecanicamente pela estrada da produgao
centrada na maquina humana. A estrada acabou. O
trabalho humano criou a maquina programavel capaz
de substituir o sofrido mecanismo dos nossos corpos
no penoso castigo do trabalho abstrato. Amansados,
domesticados e condicionados continuamos rodando
nossas engrenagens de carne e 0sso no rotineiro vaivém
historicamente herdado. Estamos na zona cinzenta do
inesperado, no vazio entre duas eras descrito por
Gramsci: a velha, das maquinas humanas, que estd mor-
rendo; e a nova, dos homens libertos do maquinismo,
que precisamos fazer nascer.

LIMA, Luciano CASTRO. A EQUACAO DA LIBERDADE.
PROPOSTA CURRICULAR DE EDUCACAO MATEMATICA.
CENTRO DE EpucacAo, Estupos E Pesquisas/SP Jan. 2000.

Galleria Dell’ Accademia, Veneza

O Homem Vitruviano, de Leonardo da Vinci.

Aluséo a Vitruvio, arquiteto de 148 a.C., que defendia a

idéia de que a arquitetura deveria ter linhas tao
harménicas quanto as do corpo humano.
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N em todos os robos sao totalmente “imbecis’’ . Existem
robds, mais modernos, capazes de modificar suas

agdes conforme as mudangas no ambiente. Esse tipo de robd é chamado de
adaptativo: embora ndo possua discernimento propriamente, pode se adaptar
de forma flexivel e autdnoma a pequenas variagdes. Por exemplo, se a porta
de um automdvel que precisa ser soldada é colocada em um ponto ligeira-
mente deslocado em relagdo ao ideal, um robd adaptativo é capaz de encontrar

sozinho o ponto certo da tarefa, sem danificar o automdvel ou provocar um
desastre em seus proprios mecanismos.

Outro exemplo de sistema adaptativo é encontrado em robds utilizados
para a detecgdo de objetos suspeitos de carregarem bombas. Os robds a ser-
vigo de esquadrdes antibomba ajudam a descobrir, mover e desativar explosi-
vos. As garras nos bragos desses robds séo bastante precisas e realizam movi-
mentos delicados para ndo amassar ou cortar partes frageis dos objetos
manipulados, o que poderia causar a detonagéo da bomba. As garras usadas

por esses robds tém sensores capazes de detectar quando se faz uma pressao
firme, mas ndo exagerada. Esse controle é do tipo feedback, ou seja, os sensores
enviam sinais elétricos para um circuito de controle, que envia de volta sinais

elétricos a garra, a qual, por sua vez, mantém a pressdo adequada.
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Protétipo de um robé detector de
mina com controle remoto, capaz
de se mover sobre quase todo tipo
de terreno, minado ou com
armadilhas. Ele se move sobre
duas rodas de 1,2 m, em forma de
parafuso, capazes de transportd-
lo sobre rochas, lama e dgua,
morros e degraus. Quando ambas
as rodas viram para a mesma
diregdo, o robé se movimenta
rapidamente para um lado;
quando elas viram para direcées
opostas, ele se arrasta para a
frente. Esse robé também pode ter
cameras adaptadas, além de
outros sensores e equipamentos
para desarmar dispositivos
diversos, deter franco-atiradores
ou detectar substancias téxicas.

Photo Library/ Stock Photos

/Science
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Como trabalho final deste mddulo, vocé

O céerebro
eletronico

TEXTO
HIPERCEREBRO

(Do grego vmep, grande; do latim cerebrum,
cérebro), cérebro eletrdnico de grande capacidade
intelectual artificial. Muito freqiientemente, vitima
de miopia cultural, o homem se atribui a exclusivi-
dade da inteligéncia, negando-a tanto as demais
criaturas da natureza como as criagdes da tec-
nologia, como é o caso do computador. Fechado no
castelo de sua prépria ignorancia, esse espécime pré-
histdrico ignora que os outros animais tém cérebro
e, com ele, podem ter inteligéncia; é dominado por
uma ficgao ideoldgica que concebe a inteligéncia
como faculdade espiritual, autbnoma em relagdo ao
organismo animal. Esse homo ignorans também
nao admite a possibilidade da constru¢do de um
cérebro artificial, baseado no desenvolvimento da
eletrénica, pois ndo concebe outro tipo de mdquina
a ndo ser a da concepgdo grega cldssica de instru-
mento capaz de efetuar movimentos mecdnicos.
Quando se fala de cérebro eletronico, estamos usan-
do um termo imprdprio, quer no que se refere a es-
trutura da mdquina inteligente, quer em relagao a
sua capacidade. Efetivamente, a frdgil e deteriordvel
estrutura celular do cérebro humano é muito inferior
ao complexo eletronico que constitui o computa-
dor; a capacidade de manipulagao de dados — um

dos nomes para classificar a inteligéncia artificial -

deve discutir a polémica possibilidade de de-
senvolvimento de “cérebros eletronicos”.
Paraisso, leia atentamente os dois textos que
se seguem, depois responda as questdes e,
ao final, discuta suas respostas com os cole-
gas e professores.

U J

¢é milhdes de vezes superior a do cérebro humano.
Trata-se, pois, de uma condescendente analogia a
classificagdo do cérebro humano como fonte de in-
teligéncia; é pretensiosa para o homem a classifica-
¢ao do computador como cérebro eletrénico, dada
a insignificdncia da capacidade intelectual natural.
A concep¢do da mdquina inteligente como
hipercérebro resulta das pequenas semelhangas en-
tre 0 pensamento natural e a inteligéncia artificial.
Praticamente todas as qualidades do cérebro
humano podem ser encontradas no computador,
mas em proporgdes bem mais amplas. Também di-
ficilmente encontramos na mdquina inteligente as
perturbagdes inerentes ao organismo humano e ao
seu comportamento emotivo. Digitagdo, programa-
¢do, processamento, sensores artificiais captam as
informagdes; a inteligéncia artificial reflete sobre os
dados, combina-os e recombina-os; atinge novos co-
nhecimentos nem sequer imaginados pelos progra-
madores originais; o hipercérebro alcang¢a uma cer-
ta autonomia intelectual, realiza sua reprodug@o in-
dustrial e instaura um processo de verdadeira evo-

lugao da inteligéncia artificial.

SOARES, DELFIM. IN: GLOSSARIO DE
SOCIOCIBERNETICA.
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TEXTO
CEREBRO ELETRONICO

O cérebro eletronico faz tudo
Faz quase tudo

Mas ele é mudo

O cérebro eletronico comanda
Manda e desmanda

Ele é quem manda

Mas ele nao anda

S6 eu posso pensar

Se Deus existe

S6 eu posso chorar

Quando estou triste

S6 eu

Eu c¢d com meus botdes

De carne e osso

Eu falo e ougo

Hum, hum

Eu penso e posso

Eu posso decidir

Se vivo ou morro

Porque

Porque sou vivo

Vivo pra cachorro

E sei

Que cérebro eletronico nenhum me dd socorro
No meu caminho inevitdvel para a morte
Porque sou vivo

Sou muito vivo

E sei

Que a morte é nosso impulso primitivo

E sei

Que cérebro eletrénico nenhum me dd socorro
Com seus botdes de ferro

E seus olhos de vidro

N

GiLBERTO GIL.
CD BaruLHINHO Bom, MaRrisa MoNTE. EMI, 1996.

llustragdes Sandra Kaffka
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] Delfim Soares, em seu texto ‘‘Hipercérebro’’, | Segundo Gilberto Gil, quais

L.l defende a superioridade da inteligéncia L|_4 qualidades do homem nao podem
artificial sobre a inteligéncia humana. ser imitadas pelos cérebros
Indique, no texto, frases que confirmam eletrénicos?

essa posicao.
l — Quais elementos dos sentidos

<)) Segundo Delfim Soares, quais as vantagens do L (sensores) e de controle
/ y - r ~ . ~ ~
& v hipercérebro eletrénico em comparacao com o (programas) estao presentes em
cérebro humano? cada um dos textos?
<) Gilberto Gil, em sua musica ‘“Cérebro ~  Em sua opinido, o cérebro
L D eletrénico’’, ao contrario de Delfim Soares, ( ) eletrdnico é superior ao cérebro

faz uma critica ao cérebro eletrdnico. Indique humano? Por qué?

0s versos em que essa critica esta presente.

FICHA DE AUTO-AVALIACAO

Vocé é capaz de discutir a importancia dos sistemas de controle, dos processos de automagéo e dos
robos para a compreensao do mundo moderno? Verifique, respondendo as questdes e exemplificando-as.

1. Vocé reconhece a existéncia de sistemas automaticos em sua casa, nas inddstrias, nos escritdrios e em outros
espacos sociais?

. E capaz de citar contribuigdes da robdtica para a arte, para o cinema e para a literatura?

2
3. Pode indicar atividades humanas que foram simplificadas ou substituidas por méaquinas e robds?
4. Consegue explicar o mecanismo de controle da temperatura em um ferro elétrico?

5

. Vocé é capaz de interpretar cddigos de barras? Sabe reconhecer, por meio desses cddigos, se o produto é nacional
ou importado? Se dois produtos pertencem ao mesmo fabricante?

6. E capaz de explicar o sistema de leitura Sptica dos supermercados? E o acendimento automético da iluminagao
de rua?

7. Compreende a influéncia da Fisica e suas tecnologias na produgao industrial? Pode citar algumas dessas
influéncias?

8. Estdaptoareconhecer e classificar alavancas utilizadas em méquinas, ferramentas e bragos mecanicos de robds?

9. Consegue posicionar-se criticamente quanto a questdes que envolvem o desenvolvimento de cérebros
eletronicos?

Se vocé se sentiu seguro ao dar as respostas e exemplos, entéo parabéns! Vocé ja possui os elemen-
tos necessarios para posicionar-se de maneira critica quanto as questdes envolvendo a automacgéo
industrial e os robds. Caso tenha encontrado alguma dificuldade, releia o texto e refaga as ativida-
des ou converse com seu professor.
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PARA LER

« A mente nova do rei: computadores, mentes e as leis da Fisica, Roger
Penrose. Rio de Janeiro: Campus,1993.

« Caminhando com olhos eletrdnicos, Globo Ciéncia, ano 7, n. 82,

p. 58, mai. 1998.

- Como as maquinas de auto-servigo reconhecem o valor de notas
e moedas? Superinteressante, ano 12, n. 8, p.20, ago. 1998.

« Incansdveis operarios de metal, Flavio Diegues, Suzana Verissimo e

Arnaldo Lourencato. Superinteressante, ano 5, n. 3, p.28-33. mar.

1991.

+ Nasce o robd sapiens, Luciana Helena Oliveira; Vicente Adorno.

Superinteressante, ano |, n. 0. set. 1987.

PARA NAVEGAR NA INTERNET

« Artigo do Jornal Correio Popular: “Robd néo € gente” — Renato
Sabbatini
www.cpopular.com.br
www.nibgw.unicamp.br/~sabbatin

« Glossario de sociocibernética, de Delfim Soares
Delfin@compuland.com.br

« Robot Control Based on Neural Networks (CONNY): um projeto
europeu para robds espaciais
www.cordis.lu/esprit/src/results/pages/transpor/transp3.htm

- Sobre a arte robdtica
www.ekac.org/roboarte.html

« Virtual Reality Models of the Mars Rover (NASA)
mpfwww.jpl.nasa.gov/vrml/vrml.html
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