HISTORIA DA TECNOLOGIA



QUESTOES INICIAIS: Tecnologia sendo

desenvolvida no

Brasil?

* O que é tecnologia?

* A técnica segue uma lei de evolucao?

* Qual aligacao entre ciéncia e técnica?

* Qual a ligacao entre técnica e sociedade?

e Como se realizam os estudos de Historia da
Tecnologia?




CIENCIA

A Ciéncia (do latim scientia, conhecimento) é o
conjunto de informacoes sobre a realidade
acumuladas por varias geracoes de
investigadores depois de devidamente
validadas pelo método cientifico.

A perspectiva muda radicalmente se o universo
das ciéncias é abordado com sua pluralidade e
diversidade.

E a tentativa sistemdtica de
interpretacao dos fendmenos
bioldgicos, sociais e/ou
tecnologicos visando o
conhecimento de seus principios
em busca da melhoria da
qualidade de vida.




TECHNE + LOGIA
Técnica (saber fazer) + Conhecimento
(meios, processos de actuar)

TECNOLOGIA
Conhecimento voltado para a pratica

Termo usado para atividades de dominio humano,
embasada no conhecimento, manuseio de um
processo e ou ferramentas e que tem a
possibilidade de acrescentar mudancas aos meios
por resultados adicionais a competéncia natural.

E a aplicacdo do conhecimento cientifico e empirico
destinada ao aperfeicoamento e desenvolvimento
de novos produtos, processos e/ou servicos.
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A TECNICA NAO E SOMENTE A FERRAMENTA

Conhecimento pratico

Saber fazer
Emprego da técnica

Aprendizado

Transmissao dos usos

Dimensoes sociais

Funcionamento
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OS PENSADORES DA TECNICA

e Século XX, o lugar da técnica na evolugao humana
* “Progresso técnico”

e Sociedade tornou-se semelhante a uma imensa
maquina da qual os individuos nao passam de
engrenagens

e Civilizacao Técnica — (Melhora do nivel de vida,
reducao do tempo de trabalho, progresso da saude e
do conforto)

* A técnica se imp6s em todas as esferas da vida social




A TECNICA SEGUE UMA LEI DE EVOLUCAO?

* Nao evolui de maneira linear, mas por saltos.

* Ou seja, nao segue uma via linear que possa ser
estabelecida antecipadamente

* Projetos iniciais, 0s novos conhecimentos e as
alternativas possiveis modificam constantemente a
problematica
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A EVOLUCAO SOCIAL

SOCIEDADE SOCIEDADE

INDUSTRIAL POS-INDUSTRIAL DA~
INFORMACAO

Acesso a bens Acesso a Servicos Acesso a
produzidos por prestados por informacdes
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A EVOLUCAO TECNOLOGICA
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HISTORY OF LIGHT

Lighting Power Per Unit of Energy

1,000,000

100,000

Campfire Animal Fat Lamp Sesame Oil Lamp Candles (Greeks, Whale Oil Lamps Kerosene Lamps Blectric Carbon Lamps Fluorescent Bulb
(Australopithecus 1,4 m (Paleolithic 42,000 bc) (Babylonians 1,750 bc) Romans | bc) (1,800) (Petroleum PA, 1,859) (Edison, 1,882) (1,992)
bc)







Expedicao Edson (1880-1882)

Thomas Alva Edison (1847-1931). Carbonizing a
cotton sewing-thread filamento, such as he used on
his first successful lamp. Edison his life, his work,

his genius por William Adams Simonds (1934)
Fonte: Linda Hall Library
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John Casper Branner (1850-1922)
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Materiais usados nos primeiros experimentos de filamentos da lampada de Edison. The |feTr)5 Inventions
of Thomas A. Edison por K. L. Dickson and Antonia Dickson (1894), p. 194. Fonte: indgf’HaII Library

Expedicao Edson (1880-1882)

The Incandescent Eletric - Edison Light (1888?), p. 07. Fonte: Linda Hall
Library
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VALE RECORDAR A FORCA, A
VIRTUDE E AS CONSEQUENCIAS DAS
COISAS DESCOBERTAS, O QUE EM
NADA E TAO MANIFESTO QUANTO
NAQUELAS TRES DESCOBERTAS QUE
ERAM DESCONHECIDAS DOS
ANTIGOS, E CUJAS ORIGENS,
EMBORA RECENTES, SAO OBSCURAS
E INGLORIAS. REFIRO-ME A ARTE DA
IMPRENSA, A POLVORA E A AGULHA
DE MAREAR. EFETIVAMENTE ESTAS
TRES DESCOBERTAS MUDARAM O
ASPECTO E O ESTADO DAS COISAS
EM TODO O MUNDO: A PRIMEIRA
NAS LETRAS, A SEGUNDA NAS ARTES
E A TERCEIRA NA NAVEGACAO.

Figura 1. Pormenor de gravura da Enciclopédie de Diderot (1768 ) ilustrando

o fabrico da pdlvora



AGUA E PLANEJAMENTO URBANO:
NSTRUCAO DE CIDADES NA COSTA E NAS
'BACIAS HIDROGRAFICAS
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ESTRATEGIA DE CONTROLE TERRITORIAL. AS PRINCIPAIS
CONSTRUCOES DA CIDADE, COMO IGREJAS, FORTIFICACOESE O
PALACIO DO GOVERNADOR SAO VOLTADAS PARA O RIO
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AGUA E TECNOLOGIA:
A RODA D'AGUA COMO
FORCA MOTRIZ DOS
ENGENHOS
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= ATIVIDADES AGRO-INDUSTRIAIS SE SITUAVAM PROXIMAS AOS RIOS
DEVIDO A UTILIZACAO DA AGUA COMO FORCA MOTRIZ NOS ENGENHOS
— CONSEQUENCIAS — ALTERACAO DO CURSO NATURAL DOS RIOS,
DESCARTE DE POLUENTES
= ATIVIDADES DE MINERACAO




SUA ALTEZ
0 PRINCI

DAS
DE PREVENCAO DE EPIDEMIAS

PLANEJAMENTO DAS POVOACOES ALIANDO-SE COM

0S “PRINCIPIOS DA MEDICINA POLITICA COM OS DA

ARQUITETURA CIVIL E MILITAR”, ONDE SE DEVERIA

“SUPRIR E EMENDAR COM A ARTE OS DEFEITOS DA
NATUREZA”




REVOLUCAO INDUSTRIAL

INOVACOES TECNOLOGICAS
INDUSTRIALIZACAO

URBANIZACAO

MAO DE OBRA
MEIO AMBIENTE

SAUDE

Source: https://learnodo-newtonic.com/industrial-revolution-facts
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Diagram of Watt's patent rotative steam engine.
Source: Robinson Liubrary

MEWATY 'S, PATENT ROTATIVE STE. IMENGINE
A v lrnctod by Nowr™ 7

Bonllivr & Balt Soho thvon 1287 to d800

“It was the later development of the steam engine by James Watt from 1763 to
1975 that was most significant in driving a transition to coal as the primary fuel
source 1n several sectors, which e.g. improved coal mining and allowed coke to
be used mstead of charcoal to smelt iron ore 1 blast furnances. Watt’s unites
(the largest being over 100 km) paved the way for the steam engine’s broader
industrial success. However, the long patente period, extending until 1800,
actually impeded further innovation. For safety reasons, Watt was against using
high-pressure steam and he did not attempt to develop steam-driven
transportation. After Watt’s patente expired, an mtense period of innovation
made steam engines both more eficiente and move versatile” (Solomon &

Krishna, 2011, p. 7423)




SIX-COUPLHD GOODS LOCOMOTIVE FOR THE ALSACE-LORRAINE RAILWAYS

ROYAT, HUNGARIAN COAL MINDS, PRETROZSEINY

CONSTRUCTED BY THE HANNOVERSCHE MASCH NENBAU-ACTIEN-GESELLSCHAFT (FORMERLY G. EGESTORFF, LINDEN, NEAR HANOVER.

GOODsS LOCOMOTIVE FOR THE EMPRESS HLIZABETE RAITLWAY
OF ATUSTRIA.

CONSTRUCTED BY THE SACHSISCHE MASCHINENFABRIK ZU CHEMNITZ (FORMERLY RICHARD HARTMAN), CHEMNITZ,

X

S

Exposicio Universal de Vienna - 1873. Fonte: Linda Hall Library orama do petroleo
C )
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Comparacio do preco do carvio em diferentes paises. In: O problema do combustivel nacional (1916).



_ MILLIONS SPENT ANNUALLY
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\COh}bustivel nacional

(1916).

Primeira
locomotiva
construida para

queimar carvao.
In: O problema
do combustivel
nacional (1916).



COMMISSAD DE ESTUDOS DAS MINAS DE CARVAO DE I’I% D0 BRASIL COMMISSAD DE ESTUDOS DAS MINAS DE CARVAD DE PEDRA DO BRASIL.

BRITAMENTO, LAVAGEM & BRIOUETTABEM DE CARVAD

FORTHE APRESENTADO A

FOR THE BRITAMENTO, mvnesmamoumem OE CARVAD . COMMISAD o ESTuos 0As MINAS DE CARVAD DE PEDRA D0 BRASIL
BrRazILaN ConL Commission Riooe Inveo Comsi € ESts 5 MRS E ARV EPeRATO BRASL BiAz1Lnk ConL Gommssion RodaneRo 4 URBDLT NN VOB

PELA HUMBOLDT ENGINEERING WORKS
DE KALK PERTO DE COLOGNENA ALLEMANHA

P USIN/
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A briquette (or briquet) 1s a compressed block of coal dust[1] or other combustible biomass material such as charcoal, sawdust,
wood chips, peat, or paper used for fuel.
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O 19° Salao Belga de Autom(')vél. 1996. Semanario Alegre, Politi(.to, Critico e Espusiante (Rio de Janeiro)
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NAO © “HUMUS” TUDO O QUE SAHE.
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. Iste diagramma illustra o que
.~ produz o “humus” que sahe pelo
F;« tubo de escapamento de um auto-
5."- movel, Em 1.° logar: agua (va-
i'i’, por), letra A; Nitrogeno (B) que
",‘"' se utiliza para queinar lampadas
L electricas de alta voltagem; Dio-

&.41 »,

-
]
J
.

xydio de carbono (C) que sdo as
borbulhas das bhebidas gazosas;
(B) Gaz metano, principal ele-
mento do gaz natural; (F) Hidro-
genio, gaz que se utiliza para os
baldes: (G) Oxigenio; (H) Hidro-
carbono: (1) Foligem das chamingés.
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IMEIROS AUTOMOVEIS /J

08 PR
| NO BRASIL,

" Quando nesta capital apparece-
ram os primeiros carros, a popula-
¢ao se alarmou; primeiramente, o
' ruido dos motores monocilindricos
sem amortizadores, e em seguida o #8
cheiro da gazolina mal carburada.
Lomo é natural, foram mal rece- i@
‘bidos, e nio faltou jornal que pre-
gasse a necessidade de serem se-
melhantes vehiculos varridos de
nossas ruas. lm pouco tempo tudo
mudou.

“Demonstracao dos
progressos automobilisticos”
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CAPITULO 1V

PROCESSOS GEOPHYSICOS DE PROSPECCAO

Nestes ultimos annos, tem tomado um grande deseavolvi-
mento 0§ Processos geophyncoa de prospecgho de jaxidas mineraes.
Alarga.se cada vez mais o uso desses methodos, m‘lo 4 na mmuaglo.
mas tambem como auxilio ao balho de p log na
solugdo de problemas de fundagdes ¢ de suppnm:nm dlagua.

A geophysica applicada nio pdde attingir uma posigio com-
pletamente independente, mas presta um valioso concurso & geologia
pratica, permittindo o conhecimento do que nio € accessivel n0s sen-
tidos do geologo e fornecendo a este maior seguranga e€m suas con-
clusdes. Com raras excepedes, o geologo ¢ o physico slo mutuamente
indispensaveis neste trabalho. (1)

O Dr, Ambron divide os method, hysicosde & igaci
em dois grupos, segundo sua applicagio pntxn-

«1 — Em muitos cusos, as propriedades physicas do mineral
desejado pédem ser usadas para determinagio bastante exacta da po-
sigho subterranea ¢ mesmo dos caracteristicos individuaes dos depo-
sitos. (Este ¢ o methodo directo),

«2 — Ainda mais numerosos, todavia, £50 05 CAs0s ¢m que 08
methodos de pesquiza geophysica permittem sémente um meio indi
recto de solugio, Ahi o objecto procurado nin exlube [-mpnedadc
physica produzindo um cffeito & di i
mum para servir como huepun medida. Se bem que n3o se possa

nte o lo, um exame cuidadoso do

bl mui freq revela uma regular connexio genetica,

u:c!omu ou outra entre o descjado mineral ¢ o8 elementos estructu-

racs no subsdlo, que se prests acs methodos geophysicos por causa

das propriedades physicas caracteristicas que produzem effeitos de
forga 4 distancia.

«Como lo da grande
para tal licagdo indi dos hodos geoph

inlicidade de ERTI IY

pédese citar

(1) Ambron, Richard — Elements of geophysics, 1928,
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Nome do apparelho

|Balanca de Torsio Gran-
|de, com cabine

Balancas de Torsko Z-40,
com cabines .
Magnetometro Vertical .
|Magnetometros Verticaes
Magnetometros Horizon-|
taes .

Bobina de Callbragem
das Magnetometros , ....
Tubo de calibragem de
|Imans auxillares . ......
{Apparelho de susceptibi-
|lidade das rochas ., . ..
|Apparelho para determi-
jnacio dos coefficientes
de temperatura dos ma-
gnetometros |
Registrador para varia-
|¢fio diurna magnetica . .
;Appare!ho para medicio
da resistividade electrica
|do sub-sélo

Apparelho para Auti-po
|tencial . .

Ground Comparator .

|

Sismographos meczanicos
|com Radios . .

Fabricante

L, Oertling Ltd.

|Askania Werke

. L. Oertling Ltd.
 Askania Werke

|Askania Werke

|Askania Werke

Askania Werke

.S, . F.P.M. (*)

o M €Y

Askania Werke

Askania Werke

1928
1933
1928
1928/33
1933
1932
1833

| 1934

1933

1932/34
1935

1936

|Sismographo de reflexdo Helland — Askania

|Apparelho de Radioacti-
|vidade .

|Partes sobresalentes para,
|0s instrumentos.

I I

-— Apparelhos d hados pelos t

construidos no Rio de Janeiro.

do S. F. P. M. ¢




PERSPECTIVAS DE PETROLEO

NO BRASIL
S.FROIS ABREU-1947

OCORRENCIA DE
OLEQ COMPROVADA

EXPESSURA COMPRO-
VADA OU PRESUMIDA

POSSIBILIDADES E
GRANDES OBICES

| CONDIGOES POUCO
ADEQUADAS

Classe
Classe
Classe
Classe

I — Regides com ocorréncia comprovada.

I1 — Regibes com espessura comprovada ou presumida.
III — Regides com possibilidades e grandes 6bices.

IV — Regides com condigdes pouco adequadas.

Em branco — Regides sem possibilidades de conter petréleo.

Sedimentary Basins of Brazil
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Sedimentary Basins of Brazil
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Geographic Coordinate System WGS-84
Source:National Agency of Petroleumn, Natural Gas
and Biofuels
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1997 1997 1999 2000 2002 2004 2007 2010 2012
Candem Coulomb Mississipl Perdido Cascade
8 Hills Canyon Block

1979 1985 1988 1988 1991 1992 1994

Green Marlim Marlim Marlim Mensa Marlim Sul Roncadot
MRL-3 MRL-9 MRL-4 MLS-3 RIS-436 U
Petrobras Shell Petrobras  Petrobras  Petrobras  Marathon Shell Anadarko

2415m  2.450m 2.500m

Bonito Marimba Marimba
RIS RIS-284 RIS-376-D Canyon 31
Petrobras  Petrobras  Petrobras  Plaad Ol Petrobras  Petrobras

189m 383m 492m 684m 721m 781m

Shell Petrobras

1.027m 1.618m 1.709m 1.853m 1.877m 2.197m 2.307m

1800 m = St - SR,
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Petrilen em Aauas Profundas Uma Historia Tecnolaaica da Petrobeas na Emioracio e Producio Offhore IPEAL  Fontes: Petrobras: Shell: SPE/Mevan/FMC- WoodGeroun Mistana. Créditos: Ouintal Arauitetura e Desion

World Record of O1l Production in deep-water.



Yuri Gagarin Apollo 11 Buzz Aldrin
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EXPANSAO MARITIMA PORTUGULSA -
APROXIMACAO ENTRE CIENCIA E

TECNICA
e CRIACAO DE TECNICAS
=== NAUTICAS, RECONHECIMENT(

TERRITORIAL EXPANSAO DO
! OLHAR EUROPEU
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500 1300 1800 1850 - 1950
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PUMPING WATER ELECTRICITY

MILLING GRAIN ELECTRICITY ELECTRICITY

1960 1980s 1980s 2000

D.

I
£3

MILLING GRAIN

MILLING GRAIN ELECTRICITY

500-900 AD

Pérsia (actual Irdo) no inicio do século X.

Figura 2. Moinho de vento localizado na Pérsia século XII (modificada de SHEFHERD, 1994)

P ,Il!"". WA

Moinho horizontal,
constituido
basicamente por um
eixo de pas concavas
numa das
extremidades e com as
mos encravadas na
extremidade oposta.




1887

Escocia
e James Blyth

* 10 m de altura, com vela de pano, for instalada no
jardim de sua casa de férias, para alimentar a
lluminacao da casa de campo, tornando-a assim a
primeira casa do mundo a ter sua eletricidade
fornecida pela energia edlica.

* Blyth ofereceu o excedente de eletricidade ao
povo de Marykirk para iluminar a rua principal;
no entanto, eles recusaram a oferta porque
achavam que a eletricidade era 'obra do diabo'. "

O professor Charles F. Brush constrér uma
turbina eodlica de 12kW para carregar 408
‘:j&m = W o baterias armazenadas no pordo de sua mansao.

P A turbina, que funcionou por 20 anos, tinha
um diametro de rotor de 50m e 144 pas do
18 metros de altura e 4 toneladas rotor.




Década de 1890 - Askov, Dinamarca

* O caentista Poul la Cour, populacao rural.

* Em 1903, fundou a Sociedade de Eletricistas Eolicos e
em 1904 a sociedade realizou o primeiro curso em
eletricidade edlica. La Cour for a primeira a descobrir
que turbinas eolicas de rotacao rapida e com menos pas
de rotor eram mais eficientes na geracao de producao de
eletricidade.

1927 - Minneapolis, EUA

* Joe e Marcellus Jacobs abrem a fibrica de Jacobs Wind,
produzindo geradores de turbinas edlicas. Os geradores
sao usados em fazendas para carregar baterias e 1luminar
a energia.

instalada em Gedser, na Dinamarca.
Fonte: The Danish Museum of Energy.




FIGURA 6.2 Desenho esquematico de uma turbina edlica moderna

BRASILEIRO DE ENERGIA EOLICA
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QUALE A ALTURA E O PESO DE DE UMA
TURBINA?
A altura das turbinas varia entre 80 e 120 metros e as pas
Vertioal Axis Wind normalmente variam entre 40 a 60 metros de comprimento.

Turbine (VAWT)

Darrieus Type

Dessa forma, o ponto mais alto de uma turbina, medido
desde o solo até a ponta de uma pa que esteja apontada para
cima, pode variar entre 120 e 180 metros. O peso de uma
turbina varia em relacao ao modelo, o material utilizado na
torre e o comprimento das pas. Turbinas menores que
utilizam torres de aco pesam aproximadamente 200
toneladas, enquanto os modelos de maior porte e que
utilizem torres de concreto podem chegar até 900 toneladas.



EVOLUCAO DAS TURBINAS EOLICAS
tamanho e producao de energia
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Sources: Vamous, Blioambergy New Energy Finance

32 September 19, 2017 Bloomberg
Mew Energy Finance




Tomorrow

A History of I
Harnessing the Wind

Man has captured the power of the wind for millennia.
Now, with help from Oerlikon and modem technology,
it can be done more efficiently than ever.
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FIGURA 6.4  Energia eolica - distribuicdo da
capacidade instalada no mundo

Espanha

Dinamarca

Resto do mundo

Estados Unidos
W Alemanha

TABELA 6.4 | Energia edlica - capacidade instalada no mundo (MW)

Pais/regiao 1997 1998 1999

Fonte: Elaborado Elaborado com base em dados de WINDPOWER MONTHLY NEWS MAGAZINE. Alemanha 2080 2874 4445
[Knebel], v. 19, 2003.

Estados Unidos 1590 1927 2492
Dinamarca 116 1450 1742
Espanha 512 834 1530
Brasil 3 1 20

Europa (exceto Alemanha, 1058 1590
Dinamarca e Espanha)

Asia 1116 1287

Continente americano 52 194
(exceto EUA e Brasil)

Australia e Pacifico 33 116
Africa e Oriente Médio 24 39

Total 7584 13455
Fonte: WINDPOWER MONTHLY NEWS MAGAZINE. [Knebel, v. 19, 2003.




O MELHOR VENTO DO MUNDO

Com maior potencial, Nordeste concentra mais de 80% dos parques e da geragao edlica

«2711  EVOLUCAO DA
L2354 CAPACIDADE
\ INSTALADA

o\ 245,6 (MW)
e 3414
e 600,8
\o 932,4
e 1.528,8

e 2.522,7

*NESSE MONTANTE HA (1.171.8 GW) SEM PREVISAQ DE INICIO DE OPERACAO
DEVIDO A QUESTOES OPERACIONAIS DIVERSAS COMO FORNECIMENTO DE

EQUIPAMENTO E RESCISAO DE CONTRATO DE ENERGIA.

41,7% fator de capacidade

média do ultimo ano

FONTE: ANEEL, ABEEOLICA E CCEE

complexos |

CAPACIDADE INSTALADA 8 parques 52 parques

E NUMERO DE PARQUES 220,80 MW (“ 1.443,10 MW
POR ESTADO 74 parques
1.935,76 MW

135 parques

/ 3.678,85 MW
15 parques

508 parques |

no pais hoje, ! M 1 parque
i’ ol - 34,50 MW
Tl N
2.410,04 MW
1 parque
28,05 MW
1 parque
2,50 MW
14 parques

.\15.536,9 238,50 MW

* 17.189,0 80 parques
o 17.253,0 1.831,87 MW

\0 18,539,5! Il vova [l AcumuLADA

g 0S DADOS FUTUROS APRESENTADOS NO GRAFICO
( 760 parques | REFEREM-SE A CONTRATOS VIABILIZADOS EM
R LEILOES REALIZADOS E NO MERCADO LIVRE

27% foi o crescimento da producio de energia edlica no ano
passado (jan-nov) em relacdo ao mesmo periodo de 2016
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" HISTORY OF TECHNOLOGY
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SUGESTOES DE TOPICOS

History of Computing Technologies

History of Women in Science and Engineering

Cold War Science (Technologic Revolution)

History of Agriculture

Einstein, Oppenheimer, Feynman: Physics in the 20t century
History of hydroelectric (dam)

History of Railway (Irineu Evangelista de Souza — Visconde de Maua)
History of incandescent lamp (Thomas Edson)

. History of electric vehicle (General Motors, Nikola Tesla)

10 History of Industrial Revolution (James Watt, steam machine)
11. History of Mobility (bike, bus, cars)

12.History of Navigation (ship, astrolabe)
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