AUTONGTION OU AUTOMAZED™

(Tena debatido na reunifo dos Estudos e Frojectos em 13/2/57)

N&o & fdcil dar uma definig¢do do automagao em virtude do enorme desenvcl-
vimento e extensic da matéria que e: a designagao encerra,

A automagdo £ mais um passo na substbtuicdo do homem pela mdquina nas
fungdes menos agraddveis ou mais espinhosas e constitui um progresso da in-
dustrializagdo,

Com efeito, a industrializagdo passcu pelas seguintes fases:

1, Substituiggo do Homem pela miquinas na realizagac do trabalho principal:
fazer rodar o tear, o torno, impulsionar o vefculo ou o navio, ete,,
trabalhos #rducs e viclentos,

Contudo nesta fase a decisdo perience ac homem, que pira ou arranca as mé-
quinas com as mdos e actua sobre os comendos cos navios, ctc, MNestas cpe-
racdes realiza zinda um esforgo aprecidvel pars manter a miquina e o res-
pestivo trabalho sob o seu comande ¢ observagao,

2, Para evitar -5 osforgos importantes que era necessdrio dispender, introdu-
ziram-se 05 Scrvo _mecanismos,

Ac homem continuava a caber a actuagdo e decisdo assim como s cbservagac
do trabalho sorém, o esforgo fisico foi reduzido a um minimo,

3, Como a fahricacdo implica a repeticac de certas operagdes, que podem ser
conhecidas—ic | antenaogphde osg¢ pioglang ser rigistado dums vez para
sempre, Se oor meio de dispositives convenientes esse programa puder ser
interpretadso pela mAquina, © com:nde desse maquina passa a ser feito sem
intervengdo do homem, que se limita a observar e ajuster a mfquina, C ho-
mem progremol uma vez apcnas e nac tem qualquer trabalho repetitivo,

4, Na solugao 3 a miquinag ainda nao observd (controla) o que faz, embora cun-
pra um programa; daf pode vesult:“ que o trabalhc produzide nac ccorraspon-
da ao descjado e seja necessdria : prescnga de um observador humano parz
garantir que o trabalho feito & vual ac trebalhs programado,

Se intrcduzirmos entéq uma aparelhagem de observagac (de medida) que obscr-
ve o trabalho realizade e o comp2re com o programa & se¢ os desvies ou erros
observados forem tomados em linka de conte e intervierem na regulagac da
miquina, tersmos atingido e enconirado um métede gue evita o homem, mes-
me a fungso de chservador ¢ contrclador,

5. Atinginde o dosenvolvimento corrcspodente a 4, ao homem resta apenas o €S-
tabelecimento do programa, Contudo, entre as bases dc probicma a resolver
e o programa, hd um trabalho menial importante ¢ dificil de realizar,
Ora esse trabalho pode ser efectuado mecanicamente introduzindo um galeuls-
dor que, 2 pariir dos dados do problems ¢ da axiomédtica do sistema, tirc
as conclusCes légices que se traduzem num programa,

_ h automagao cobre fundamecntalmente os problemas 3, 4 ¢ 5, mas tem impii-
cagoes evidertes schbre 2 ¢ 1,
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* - Automacdo £ uma designagfo tdo boa como qualquer outra e tem a vantagem
de ser curta ¢ aproximar-se da designagac americana,




Meios da autcmacao

A glectrbnica é o principal meic de que se serve a autanagao. Se nado
fosse o prod;g*oso desenvolvimento de clectrénica, a automaga” rfc seria pra~-
txcamente concebivel, Contudo, usam-s¢ tambdm dispositivos meefnicos, clectro-
mecanicos, hidrdulicos e pnoumdticos para rcalizar sistemas sutomdticos,

-
-

Dada 2 pesizfo de releve da electrdnica pode dizer-se que nfo pode pen~
sar-se em autcmagac sem se dispor de um quadro de engenhcires ¢ especialistes
em electrénica,

Ciéncias bdsicas da_automacio

A automagac assenta em mdltiplos conhecimentos cientifices, que podem
ser catalogahos s0b as seguinics dc51gna§,es‘

Légica simbélica - Como vimos em 4, 5 aparélhos de medida o chservagic forno-
cem dados a um di:hositive central que toma decisdes 18g:-~
. : £as a partir dessas informagles, Quer isto dizer, que o
d15poslt1v0 central obedece a um determinado sistema ég;cg
que lhe é impostc, Cabe a 1dgica simbélica o estudo de sis-
temas ldgicos, E nos caleuladores que se atinge a méxima
complexidade, .

Cibernitica - Os dispesitivos mec@nices que vac substituir o homem ou que
. 0 vao complementar, tém caractcristicas humanas (passe o
exagerc) , C estudo da mitua e reciproca intcracgdo do homes
e da méqulna é feito pela cibernética, A ciberntica agur~
panka a autbmacds . mas visala resolugforde,preblemas mdis
complbd,s. domgloastune laa'peicelogia/ awdend por similes
mecanicos,

Servo-mecenismos — Em muitos livros a automagdc € tfatada como uma exteénsac
' ' dos serve-mecanismos, O conhecimento aprofundado de servie
-mecanismos &, portanto, fundamental e nccess’ric, até rorgue
a automacdo se scrve desses mecanismos,

Funcdes periédicss - A maforia dos fendmenos cm estude reduzem-se = fendmencs
vibrantes (cu cscilatérios) complexcs resultantes de forgcs
externas ~plicad-s, tornando-se, por issc, necessério sebher
quais as conscquincias daf resultantes, /s fungles periédic-s
constitucm a reprecsentacdo analitica desscs sistemas e norY
sew intcrmédic sc¢ estudem convenientemente cs fendmenos em
curco,

] Estudo da _utomagdo

Pers cobrir convenicntemente todes os aspectos da automagéc convém cata—
logar esta matéria em capitulos:

R) Base tedrica

Légica simbflica - Basta conhecer os fundamentos o os princi ipais simbecles
(¢4 ou, negagac ¢ implicagdo) com alguns exemplos ¢ apli-
cagles,
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Fungdos griddicas - com eH11cage»s a movimentos transicnt 5 e métodos de
determinagac da estabilidade de sistemes vibrantes,
Transfcrmadadde Laplate, etec, -

B) Instrumentacac ~ Dado o enornz desenvolvimento dazparalhagem ¢ instrumen-
' tagéc de medida convird dlfarenclar, nun capitulo sepa~
radc. esta matéria, ; s

C) Eloctrdnica ~ Devem ser tratados os principais dispositivos electil-
nices usados,

D) Sesvo-mecanisnos - Sob esta rubrica deve estudar-se toda a aparclhagem do
comando assin como pequenos circuitos fechados de ro=
gulagéo, (Fecd~back loops).

E) Calculadorss digitais ¢ de analogia - Deserigdo de calculadores ¢ principics
do scu funcionamento, Apliceglos a resolugao de virics
problemas, :

S gt
LA

Para dominer a matéria acima referida & necesséric uma equipa,de, pelo
menos, os seguintes clementcs especializados:

1 - Um especialista em cdlculo numéritc com uma formagae de licenciade em
Matemdticas ou Engenheirc e dominando scbretudo: Drobab111dades. gstatis-
tica, matrizes e séries, 5

Deverd ccusar-se dos capitulos 4 2 E,

ko especizlista do edleulo numés co caberd o encarge de tedo ¢ cédleulo,
istc é, reprluzdo matemo*1ca das Adraplemad propostes, usando sobretudo os
calculadcores Cldsiedniets a sha ...u’.b!)uS].gao

2 = Um especialista em glgc;rdnlcg com formagao de engcnhelro electrctécnxco,
conhecendo sobretudo eircuitos ¢ aplicando bem 2 transformada de Laplace,
com conhecinente de fungdes pericdicas ¢ algunas nogdes de 14gica simbé-
lica, '

Deversd ocupar-se dos capftulos 2, C ¢ D, em espcial de C,

0 especialista electrdnica turd o cucarge de estabekecer o diagrama fe
toda a aparel! agem eléctrica de 1indo a satisfazer e dar sclucac ae prOblu“
me proposto,

3 - Un especialista em ihstrumentcs - aparelhagem, com a formagdc de angenh».~
ro electrotéenico e com certa habﬂlzdadc manual, - ‘

Deverd ocupar-se do aspecto pritice dos capitulos B, CaD,

Bste cspncaplista terd uma caracteristica pritica e estar? ligatlo mais a
exeeugac ¢ ¢scclha de instrumentagfo e aparclhagem,

4 - Un’ uspec_rii;ta em gugomagao. cem formagac de engenheird da espec;al:da
a que se¢ cirigir a awtonag a0, Sera quimico'se a automagao se aplicar a in-
distria quimica, ou mecdnice sc se tratar de metalo-mecdnica, Este indi~
viduc deverd seguir um cursc cory lementar de elementos de servo-mecanismos

e instrumentagao e tcr boa preparacdc matecmdtica, cm especial de fungdes
‘prédticas,

Deverd ter ideias gerais sobre trdos os capftulos'referidos.
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Devers descmpenhar a fungdo diff-il de constituir um interprete, traduzin-
do o preblema quimico (ou mecdni:u), em dados eloctrénicos e reciprocamen~
te, E cvidente que este engenheirc trabalhard em Intimo contacto com oS
especialistas quimicbs ou'mecdricos que conhecem ¢ processc, fédbrica ou
oficina, a quec a automagdo se vai aplicar,

Embora os 4 bspecialistas trabalhem cada um em seu campo._teré de reinar,
entre eles, un espfrito de "team work" e, além diSso, todes terac largas zonas
de sobreposigfo de conhecimentos,

Sobretudo nas inddstrias quimicas, a automagdo é um fato feito por me-
dida ¢ daf ser imperativo qie os 4 ecspecialistas conhegam bem o problema par=
que a automagic respectiva correspends as necessidades,

Faltou faozer uma refordneia & cibornética; esta serd abordada na medice

das necassidades, nclos diversos especialistas, mas ¢ desnecessdric criar um
especialista em cibernética nesta primeira fase de evolugac,

Convén zirnce chemar a atengdo para uma caracterfstica de automagdo quo
& o ndmerc clevado de problemas ¢ de matériasque cobre = por issc deve encarri~
-Sc @ automagdc mais como wma gtitude do que como uma especialidade,

r

AUTOL/ £, SEZICADA A_I[DUSIRIA QUINICA

Na inddstria quimica hd que distinguir dois ‘tipos de processos:

~- processos continucs
- processos descontinuos

Nos processes continucs hd sc retudo que manter, constantes no tempo,
determinados parZzetres, istc &, intoressa os fendmenos em regimen estacionéd-
rio (steady-state), & principel preccupagdo ¢ desenmhar dispositives que fa-
gam voltar o sisteme 3 posigdo anterior quandc este se afastar em consequéncia ’
de qualquer causa externa, /

Nos procgsscs descontinuos o cbjectivo & realizar uma séric de operagles
pré-determinadas, Essa série de operngfes constitui um programe a cumprir re-
petidamcnte, C sistema estd, om geral, em regimen nac estacicnério (unsteady-
-state) nas difzrertes fases,

Chamamos contude a atengac para o facto de, em ambos o5 casos, ¢ sisto«
ma estar,de facto, semprc cm regimen nao estaecionéric; a diferenga esté mais
nos objectivos a atingir, No primciro caso o que se deseja é Tazer voltar ¢
sistena 3 posigf: anterior o mais rapidementc pessfvely no segundo pretende-s
manter o sistema om desiquilisrio controlade de forma a passar do um estad
para cutro, '

Visto ¢ problema por este prisma, a difcrenga reside no tipo de progrs o
nos prccessos continues ¢ programa roduz-se a um ponto de funcionamento, e tan
to que nos desccntinucs, ¢ programa & j4 uma série de nontos de funcionamchto
distribuidos no tempo, constituinde uma curva-programa,

.

Cs processos continuos sdc peis um casc particulatidos processos descon-
tinucs, : '

Todo o trabslho de investigagdc fundemontal j4 foi feito com as missilas
auto-guiadas, Com efeito, uma missil- auto-gjuiada & o exemplo mais complexo
de um sisteme em regimen nZc estzcionario que terd de cumprir um programa pre-

estabelecido e dificultado einda pur wma série de alternativas cue terao de ser
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escolhidas logicamente de acordo com um conJunto de intﬂtmagoes colhidas pele
prépria missila em pleno voo,

A missila arranca, toma a altitude convenisnte, orisnta-se pelas estrelas
e cai sobre o zlvo ou se destroi corZorme as circunstancias,

Assim a aplicagéo a inddstrid estd hoje limitada por duas razdes fundamen-
tais: :

12, Pela dificuldade de obter especiz=listas nesta matéria fora dos centros de
investigacfc aeronduticos,

28, Felo prege desses dispositivos ¢ o torna poucc econdmica a aplicagdo de uma
automagdo completa a Indfstria ¢:Imica, O homem, embora menos eficiente, &
mais bara2to,

A automagfo pode aplicar-se tonto a in dstriszs e ffbricas existentes.
como pode ser tomada em consideragéo logo na altura do projecto,

A prinecipsl vantagem de prDJEltdr f4bricas tendo em aten gao 05 requisitos
da automacdo, estd na eliminagfo de certes caracteristicas dinfmicas das operazics
tecn016g1cas a realizar que criam problemes de dificil resolug@o por via electrdé-
nica, Porém a automagio pode aplicar-se a vclhas fébricas com resultados espe cta~
culares,

i

LGUNS EXENP

Vamos descrever as linhas gersis da »nllcagao dz automagdc a 3 hipdtescsti-
pieas, "o que vai permitir descrever a intervengdo da automagdo na indistria
quimice,

Controle independente de varidveis (pardmetros) (single loops)

A grandeza G é exclusivamente comandads pela posigfo do dispositivo D,
.5¢jap a varidvel que define a posigfo do dispositive D,

0 contrcle independent: de € ror meio da posigdo p constitui o caso meis
simples de wm "single lcop', expres. o que
traduziremos por gircuito _Lpgalg Lo o instru-
mente de leiture L mede uma propricdade
fisica ou qui,ica de que se ceniece - re-

lagéo com o vzlor da grandeza C, ’ ? - W= (AT 0
vl !
* - Fod, A
A infcrmacfo (impulso) result: e P ||
dessa leiturz & enviada para um dis - 1i- [ P {

tivo C que a ecmpars com um valor <-do

d (Base) ¢ o desvic ou diferenga reage
sobre um servo-mecanismo S.l. © qual. actua c
na posigéfe p dc dispositive D. & nove ' |

posigfo de p deverd corrigir a grandeza C, 7 vy
Se p teve de ser actusdo & porque algo per- -——*———J

turbou ¢ estado de regimen do sistema que

entdo jé& ndo & .estaciondrio, Sobre n

perturbagdc anterior vei sobrepor-sc a per-

turbagZo provocade pelo cdispositivo D cuja posigdo p foi modificada, Neste
excmple vé-se, com clareza, que os sistemas assim comandzdos nunce estdo em
equiliyrio mes sim oscilam cm torno do ponto de funcionamento,

—-—-—v L_____ i
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0 estudc de sistemes oscilantes nfo cabe neste capitulo, mes convinha
deixar assinzlada a naturezz do fendmenc,

Uma oporagfc unitdria terd, em gsral, véries grandczes
todas podem ter ¢ seu circuito prépric mes indepchndente umes

S a contrclar e
das outres,

Neste tipc de regulzgfo cabe ¢ gpgrador a escclha dcs valores das variss
grandezas para guc a operagéc Se rezlige nas melhores condigdesy escolhidos
esses valores, cs vérios dispositives autométicos cncarregam-se de os manter
constantes ou, meis exactemente, oscilandc dontro de apertados limites em tornc

do valor fixado,

Como nfc é possivel controlar todos os pardmetros de ume operagdo unitéria
nomeadamente acueles que depzndem de cperagfes .ou grandezas fora do controle do
‘operador, vai ser grande ¢ trabalhc reservado a este individuc cue tera de tome:x
decisdes complexss cm fecé de infimeras indicagfes dos instrumentos de medida,

22, Controle ndc independente de ridvel rimetro

Zetes sistomas sdo de wid grau scima, em complexidade, aos indiecades anterioi-
mentz, porqus o sisiema automatico atende sinultancamente a mais de uma grandeza
ao mesmo tenpo, D0is cases s€o de ccnsiderar:

'a) Uma grandeza C, dever{ Ser comandada em fungdo da posigfc de wm dispesitive
D, que comandi outra grandeza Og, Assim a '
léitura Ly ¢ comparada no dispesitivo C

nao com um valor de base b mas sim com um
valor que estd ligado a posigdo py  do dis-
positive [ quec comanda a grendezd Gg.
Depois, ¢ desvio ou diferenge servirad para
reagir scbre ¢ servo-motor Sty ‘qué alterard
a posigdc py, do dispdsitivgBag

Convém notar que estemcs em face de deis
sistemas cscilantes interligsdes, ¢ que
ccmplica o problema grandem:nte,

3ste tipc de ligagdo também sc chama uma
cascata ¢ pode complicar-se consituindo sée
ries complexes de aparslhos todo: dependentes
uns dos outx»os por uma ordem dada,

Um ceso simples destes sistemns ¢ uma série
de mdquinas munidas de dispositivos de encrae
vamentc tal cue arrancads a primcira todas.
2s outras se sucedem segundo ume sorta ordem,

® no estudo destes problemas que intervém a légica simbélica,

b) Um? grendeze § € funcdo simultancamente de mais de uma varidvel , Vérias
leituras L1, L2, L3, ate, sdo enviadas

L

a wm dispositivo C que reagird a .ssas ‘o N

informagdes scgundo um certo sistema == l
18qico ¢ tomz wma deeisfo légica de Py I'Dl ,1
que resulta um sinal para ¢ S,M,] L—_ Ll-—jm 12

que comanda a posigao do dispositivo _i_
D_. O dispositive C desempenha a

fungdo. de um auténtico cérebro que con= - Po
duz corregctemente, a partir de deter- 1
minados dadcs e toma decisfes de acordo

com ¢ sistemz 1légico imposto, S
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alt = A & w0 S0 ARGV 7 Lol 454 S e ssbam
Repare-se Le 0s d1sposxt1vos [} descritos am a) constituom, no funuo.
formas elementarss de cérebros electrénicos.

No controle do tipo b) interes:a sobretudo a operacdo 18gica a realizar
por C.
¢, Controle simultdneo ndo independente de vdrias varijvels (parfmetros)
Neste sisiema procura-sc centralizar toda a decisdc (regulagdo) das ope=—
ragoes unitériass que em conjunto constituem um processo,
Daremos deis exemploe extremos que sdo tipicoss

a) Todas &s lsiturss (informacdo) sdo #nyizdas para um ﬂ159051t1v0 central C
que de posse de toda = informagac oge se =qundo um sistema 16gice imposto e toma
“decisdes actuando em todos ps orgavs d: regulacdo QM e D),

i vantagem desta solucdo reside na pOSSlJllldcde dz tirar partido de toda
a informagas ser 1nterpr9tada poxr um cérebro unico,

i dlflCuldaﬂe estd no enorme C. envolvimnnto desse cérebro que tera de
tomar ndao sé decisdes de conjunto

como de pormenor, Fm cibernetica | L l L? I I 14 LE r--“-‘
corresponderia a um individuo que, - - 5

para andar, uic sé teria de tomax ol ‘% § ﬁ/,‘(///

@ decisfo de o fazer mas ainda de i“&@;g;,'ffx'

dar instrucdes nsormenorizadas a

cada misciile do s&u cornho sobre ¢
que, a cada instanie, deveriam
fazer,

Un sistoma desto tipo.sé se
utiliza em Cidpdsiiivibsikelativa
mente simples .gue funcionam cm .
relagdo acs resiaates ergdss da
falrica como ume operagdo simples,

b) Nesta solugdo admite~Se que todos os dispositivos do tipo 1, ? ay, 2b), e
até parc1nlmcnpe 3 b) foram jd instalados, Nessas condicdes o que falta auto-
matizay sdc apcnas as decisdes qud )
sdo tomedes pulc opera bor m- face das
leituras dos instrumenics. Os dis- i FIS = I

Bl

positlvos éo tipo 3 b) tém por mis- {ngTE“‘ ; '
§30 reeccher toda a infomagdo neeos- L L : - {__EB___“
sdria ¢ a partir deie tomaxr as deot i !

soes logiceas noecssidxriis o actuar
nos parémevros livres,

Zste soclugfo apresenic as seguin-
Tes vantagonss .

~ Todos os sistemas conandados po
dispositives dos tipos anteriox

jé sfo increntemente esidveis, - . ' _.\ . :

~ G nimero da pontos em que hi que '{ “1"| ' 1' "2 _ [- ) I
actuar & muito mencr em conse- pullidl = '
quéncia dos dispositivos do tipo
2 ay, 253 a) e terem diminuido o nimero de varidveis indepzndentes,

-~ 0 nimerc dz leituras que hd a contralizar e conduzir para o cérebro é
correspondentemente muito menor, -
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seg
12,

20,

= 0 cérebro pode ser meis simples - pode trabalhar periddicamente em vez de
-continuamente,

= C cérebrc pode atd trabalhar desligado da fébrica, introduzindo no circuitc
um operador humano que inscreve 2 informagfo pertincnte ¢ pede ao calcula-
dor uma respcsta ¢ de nove manualmente faz as afirmacdes nccessérias de
acorde com cs resultados do cdleulo,

* COO AUTON/TIZLR UMA FABRICA
Para autcimatkzar uma fdbrica (existente ou em projecto) procede-se as

uintes operacdes e pela ordem indiceda:

Flow diagram-~ Fixa-se o flow -diagram do processo em estudo, Em geral,
estuda~-se pers virias hipdteses de fabricagfo,

Estabelecem-se as gouagles que doscrevem o processo em regimen estacionfric
(steady-state) , H4 trds mdtodos que podem ser usados:

a) por via experimental, se¢ a ffbrica estd ji construida;
b) por via analitica a partir das reacgfes que se realizam no processo;

¢) por via znaldgica, usandc um simile analégico, Os calculadores de anslogia
tém muito interesse nestes trabalhos,

38, Linearizacac das equagdes refer®das em 22,

l.s equagles sdo desenvolvidas .m série o mais rdpidamente convergente pcse
sivel ¢ conservam-se apenas oS primeiros membros,

‘Zsta operagdo ndo [¢ foxfelulenil hecossd il ias bimpli fita(duito o trabzlhe
que se seguzs, Dispondo de calcul dores de anmalogia, pode fazer-se o estudo
usande dircectamewte as equagbes oferidas em 22,

A operagZo nfo imtroduz um errv: muito aprecidvel, uma vez que se pode
confundir a tangente com a prépria fungdo, se os desvios do ponto de funcio-
namento néc forem muito grandes,

42, Determinagdo dos parfmctres das cquagdes linearizadas em 3&, 0s parimetros
S quag P

sdo fixades por cdleulo ou experizentalmente,

58, Escolha dc ponto ou pontos de funcicnamento,’

Se o estude incluir o arranquc ¢ a paragem da fdbrica & nceessério esiu.e-
as operagoes le, 2¢,, 32,, ¢ 42, para todos c¢s pontos de funcionamento Jce-
de parada até plena carga,

Se ¢ estudo se limitar & marcha normal, sé serd cstudado um dnico portc de
funcionamento, 4 fixagfo desse jonto de funcionamento & feita por razdes 23~
nico-econdmicas e & extrinscco z¢ problema da automagdo,

Chegados a _sta altura do cdlcuio, passa-se a gscolha dos dispositivo:s
que vdo realizer a cutomagfo do processo,

62, Escolha dus yarfdveis que vdc ser lidas pelos instrumentos, ‘

Para medir as grandezas a controlar ¢ necesséric escolher as varidveis
a instrumentagédo,

&

Esta questfo & das meis intrip.udas porque as varifveis mais fdceis de
medir nem sempre variam convenic temente com a grandeza,
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h solugdo dptima seria que as variédveis sotisfizessem 200 seguintes requisitos:
a) Variassem linearmente com § no ponto de funcionamento,
b) Variassem instant&ncamente ¢ apreciavelmente '

¢) Os respectivos instrumentos fossem simples e seguros,

72, Escolhe de instrumentagdo, servo-comandos, ete,

Com base em 62, ¢ escolhida previsdriamente toda a instrumentacdo e apa=
relhagem de comando e de regulagao, cte,

/» escolha & proviséria porque as operagles seguintes podem levar a rever
a cscolha inicialmente feita,

htingidc o ponto 72, entra-se numa ncva fase do eStudo da automagdo que &
0 exame do prépric sistema de conmtrole esbogado anteriormente, Na verdade todos
os dispositivos de medida ¢ comando sdo, por seu turno, sistemas oscilantes com
periodicidades prdpriss ¢ atrazos na resposta (time-lag), Estes preeisam de
der tratados duma forma andloga aos sistemas oscilantes que S&n 0s processcs que
se pretende controclar, 4

8¢, Determinagéc do "signal flow diacram",

Designandc dum modo geral por sinal os impulsos eléetricos (em geral)
enwiados pela aparclhagem de medida, pelos circuitos de amplificagdo, etC.,
etc,, hd que saber como sc cstabelecem e circulam esses sinais: e se os
sistemas electrénicos sdo inerentemente estévebs na zona de funcionamento,
etc, Para esse efeito é necessdrio estabelecer um diagrama de sinais (signal

flow diagramy, : . ,

9¢, Estabeclecimento das cqiagdies matemdticas respectivas -~ "mathematical diagram®

E por meio destas equagfes que sdo examinadas as propricdades do "signal
flow diagram",

hlgumas-vezes este estudc passa a uma fase que se descreve por "condensed
mathematical description" que € uma forma mais reduzida ¢ simplificada de
descrever ¢ sistema, i

0 método descrito implica ydrias tentativas e pode chegar-se i 98, etapa
e ter que refazer as etapas anteriores por forca de qualquer imconveniente que
sé no fim pode ser posto em evidéncia,

Terminade a descrigdo das vdrias etapas do métode, convim desde j4§ dizer
que os problemas da automagdo nem sempre tem esta complexidade, pelas razdes se=
guintes: ; . 7

a) Cs dispositivos electrénicos tém um tempo de resposta extremamente rdpido
comparado com os tempos de resposta das reacgoes quimicas, Portanto, se os
dispositivos clectrdnicos forem inerentemente.estdveis, podem considerar-se
de respostz instantanea, e o v ' u

b) Nem sempre se procura uma automagfc total mas apcnas se pretende controlar
alguns parimctros fundamentais, -

¢) i.s fébricas quimicas trabalham qu:se sempre em regimen estaciondric e portanto
sé merece ser estudado o ponto de funcionamento corrcspondente 3 marcha
normal; o0 arranque ¢ a paragem sé¢ feitos manualmente, '
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.d) hs alteragdes que fOr preciso-introduzir na marcha da fébrica sdo conhecidas,
em geral, com grande antecedéncia, e podem assim ser determinados, com tempo,
os novos pardmetros,

INSTRUMENT. A0

Lpenas cem a finalidade de dar uma ideia da varicdade de instrumentos
que sdc corrchtemente empregades para medir vatidveis, mencionatemos alguns dos
instrumentos meis tipicos,

EI‘QS§30 '

Manémetros baseados na expansdo de gases e liquidos
lianémetros baseados na deformagdo de s6lidos
Cristais piczoeléctricos

Extensémetros acoplados a pontes de Wheetston
Conducténcia de metais e suas ligas

Absorngfo de luz ou radiagdes

Tempergturas
Termonetros de gases, liquidos e solidos (volume ou pressto),
Fares tﬂtmcwlﬂctrlccd
Celulas fotoelcctricas
Pirémetros &pticos: i
Fusibilidade de metais e seus sais .
Condutibilidade eléctrica
Cristais piczo-eléctricos

Caudais (liquidos ¢ gases);:

Tubeiras

Tubo: de Pitot

Descarregadores

Rotémetros ?

(Para lfquidos metélicos usam-se também métodos electromagnéticos)

Pesagem:
Balangas

Converséo de 'pesos ¢m pressdes
Lbsorpgfc de radiagdes

Lantagem:
Uma infinidade de d1apos1tivos mecénicos, células fotoeléetricas, radiagdes
Anilise;
Interessam sobretudo c¢ métodos de snilise contimua cue se aplicam quase
exclusivomente o gases ¢ liquidos,
Analise de CO, pelo método: de abaorp.ﬁo. .
liedigdo da teﬁperatura atingida numa combustdc caIalIt1ca.
Colorom:tria, usando a amostra ou um reagente sensivel a cor,
Constante dieléetrica !
Refractrdmetre diferencial
Condutividade eldéctrica (ou porque o materlal ioniza a Agua ou porque a
sua deccmposigdo ioniza a 4gua),
Difusdo do hidrogénio (Usa-se normalmente o paladium),
pH (Geralmente por comparagio com um padrio)
Infravemmelhos .(Por emissio directa ou por absorpgdoc)
Espectrémetros de massa, Hoje sdo fabricados em pequenas dimcnsdes,
Propriedades paramagnéticas do oxigénio,



= 13 =

Polarizagdo do oxigénio, O ox’gdnio reagindo com ¢ hidrogédnio produzido numa
célula electrolitica despolariza esta, :

Radioactividade, Usa-se para wedir os inertes existentes nos gases de
sintese que 3do previamente e:purgados do hidrogénio e outros gases,
Sspectrografia. Emissdo dpiica, ralos X, ressonincia magnética do ndeleo,
fluorescéncaia y " : e, MSEEIEATS

Espectrofotometria

Condutividads térmica

Ultravioleta,

RECISTC E MAN:PULAJAQ DE DADCS
A instrumentagdo fornece aados que podem ter fundamentalmente dois .destincs:

1 ~ Dados para serem lidos ou vegistados
2 - Dados que constituem “sina " electrénicos para activar os comandos
2 servo-comandos, :

1 ~ Dados destinados serem lidoS cu registados _

Sobre” leitura de dados, pouco hi a dizer de novo; resumem-Se a quadrantes

devidamente awrumados, em geral, conczntrados num painel dnico onde sé tragou
um diagrama sintdtico do processo,

a)

b)

Sobre o registo de dados hd pordém alguns elementos novos,

Centralizagdo dos dados num painel dnico - O primeiroc progresso feito no sen=
tido da automacdo consistiu em trazer a uma sala fnica todos os dados escolhi-
dos pela instruméntapads Bsies ¢istema: wentvalizadoress) usados em grande

escala nas gentrais euftiticas, Sdo uma condigdo imprescindivel numa fébrica
moderna, Também & nesse local que existem todos os comandos de forma a permitir
a actuagdo do operador de turno sem se afastar do posto de comando, E o posto
de obervagdo e comande da fibrica, .

Registo dos dados ~ O processo cldssico consiste em disper de aparelhagem Ye—
gistadora onde se inscrevem 2 ou 3 informagles simultdneemsnte, 3Zste método
tem porém o inconveniente de aimentar enormemente o nimero do aparelhos re-
gistedores, Zsic processo foi substitufde pelos "data-log™, C"data~log"™ con~-
siste no registo de todas as informagGes numa fita megndtica: & possivel re=-
gistar cerea de 400 informagdes .- 'ificadas por segundo, C mftodo consiste em
alimentar o "data-loy" por mecio « u “sorter" (escolhedor de dados) que all-
menta, segundo uma certa ordem, s: informagdecs ao registador de fita mag-itien,
Chegendo 2o fim, volis & ropotir outra séric ¢ assim sucessivamente,

A fita pessa depois a um analisador que fornece os dados registados ac
equipamente registador, val como.

Registacores nunéricos: - que .nscvevem auma folha de papel os principais
dados, Sfo mdquinas de escrever eléctricas, Os ndmeros normais s3o eseritos
a prete e os anormais a vermelhs, o que facilita muito a leitura,

Totalizadores ~ Em geral sdo mfquines de somar que inscrevem os totais so
fim de wn certo mimerc de leituras ou de certo tempo,

Iabuladoras - Estas mdcuinas realizem ndo sé as 2 opcragfes atrés referidas
cemo zinGe procedem a pequenac speragdes de cdleulo,
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Perfurzdoras - Mfquinas que perfuram cartdes aue sdo arquivados para utili-
zagao posterior, .

Caéguladprgs'— Destinadas a efcctuar c¢élculos complicados SGQEpdo progr:zmas
préviamente definidos e que pesmitem ao opérador ter informagoes mais come
plexas como o rendimento da opcragfo, indices, taxas, ete,

Registadores om fite magnética - S&o instalados om conjugagdo com a aparc-
lhagem atrds refer1da e registam totzis e outrss infornagoes que se de-
sejam mentcr para futuras manipulagdes,

A passagcm dos elementos pelo "data-log" ndo é forgosa podende ligar-se os
aparelhos da leitura a equipamento de registo adequado, A solugdo da fita
magnética tem porém o elevado mécrto de ricar, pars sempre, um registo com-
pleto de tudo o que aconteceu na fédbrica,

Podemainda estas fitas registar as informagles =m paralele, isto &, a instru-
mentagdo forncee simult@neamente impulsos a apareclhagem de registo e ao
"data-log", Esta solugfc tem a vantagem de permitir amalizar independentemente
processos clementares que variam rapidamunth no tempo, hAssim, com uma Capa-
cidade de 400 leituras por segundo é possivel registar 4 varidveis ao ritmo

de 100 leituras por segundo, o cue & mais do que suficiente para estudar
qualquer processe mesmo se se tratar de uma exploséo,

0 registo a portir de "data-log" faz-se num ritmo mais lento que é 1li-
mitado pela velocidade da mdgiine de escrever, calculzdora ou outra, e pelo
" nimero dessas mdquinas que simultineamente estfo ligades,

¢) Contabilidede estatisfieg;-~Biscshdo (@e,vna méquina de talsular capaz de
interpretar cartdes periurados oi-iitas‘magnévicas, ¢ possivel fazer toda a
contabilidede da fébrica a partii desta instrumentagdo, Este ponte $ muito
importante porquc se fuude, pela pr1me1ra vez, as funcdes de gestao técnica,
contabilistz e econdmica numa cperacdo dnien e mostra duma maneira clara:
como o5 problemas estao interligados,

d) uﬁgujna de caleular acoglgd& ~ Favemos uma breve referdncia 3 possibilidade
de, acopland. uma méquina de calcular com uma membria suficientemente desen~
volvida, digerir as informagdes recebidas, calcular os novos parfretros de
funcionamento da fébrica e a prdpria miquina de calcular fornecer os impul~
sos_Tfordens) aos aparelhos de comando, Assim regulamente, todes os cinco
n1nuﬁos. por exemplo, seriam emenadas ordens do calculacor modificando a
regu.agdo, Zste é o processo pelo qual se antevé a possibilidade de arrancar
¢ parar as fébricas automiticamcrte; para este efecitc ¢ calculador teria
um pruyjranz de arrapque, de funr.anam ente ¢ de paragem,
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Erc,
2 = Dados_gue constituem sinais zlectrdnicos

Cs instrumentcs fornecem impulsos cléetricos que podem servir para efectuar
a regulagdc e comando da sparelhagom,

a) Funcao encravamento - Um certo nfmero de aparelhos de medida tem a fungao de
fornecer apenas a informagdo de ser ou ndo ser determinada medida maior
ou menor do que determinado valc -, A resnosta & apenas uma alternativa
(bindria) e a fungdo que delas dimana & uma fungdo do tipo "step-functicn™,
Estes sistemas ndo regulam, isto &, ndo tém uma curva de regulagac e sac
por isso oo mais simples, Nem por isso deixa a sua fungac de ser das mais
importantes am todos os problemas de seguranga,

b) Funcgo de rsgulagdo - Neste casc o instrumento tem ume curva de regulagao,
0 sinal ¢, =m geral, continuo, embora de intensidade ou frequéncia variével,

¢) Elcpmentos légicos - Qualquer que seja o tipo de fungdo nem sempre se pode
alimentar o sinal directamente ao comando ou servo-comando; ¢ necessdric
interpor clementos légicos que realizam operagdes deste tipo:
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Fungfo disjungfo - Basta cue quelquer dos instrumentos fornega um impulsc
para que, por intermfdio deste clemento 1égico, seja actuade o comando,

Funcfo coniungdo - £ necessdrio que todos cs aparelhos fornegam um impul-
so para cie o comando seja actuado,

Fungfo negacdo -~ 2 necessdric gque nenmhum aparelho fornega um impulso pare
que o ccmando seja actuado,

Fungfo meméria - Transperta no tempo o impulsc até que  venha uma ordem
para "esguccer" a informagdo,

Temporizador - Cssc particular de meméria que “esquece™ informagdo ac
fim de un tempo determinado,

Este matéria & do domfnio da 1légica simbdlica,

d) Cérebro clscirdnico - Dzsenvolvendo imenso a nlinea o) cefmes no dominic
dos cérebros zlectrénicos digitais cuje descrigdo esté fors do dominio
desta expcsigfo, e que podem act ‘ar como Se indica em 1d),

@) Dispositivos electrdnicos dg analogia - Gusndo se pretende fornecer um dm-
pulso ccrifnue ags comandes @ héo por saltos, as funges de regulagdo direc-
tamente cu através de elcmentos légicos alimentam os drgdos de comando,
Porém, tanto os dispositivos b) como ¢) nfo permitem opsragles complexes.
come multislicar, dividir, derivzr, integrar, etc, MNestes cascs interplea—
-se os dipositivos do tipc e), :

f) Cérebros eloctréuicos de snalogia ~ Assim como os dispscsitives d) sdo um
desenvolvimento de ¢l ssuin-gs oispdsitived ) sdo[dendralizagles dos dis—
positivos e),

Com estz descrigdo muitc sumfria do registo e menipulagao dos dados, espe-
ramos ter dedo wma ideia da numerosa aparclhagem hoje a disposigdo da automa—
gac,

FLICADA A IIDUCTRIA NMECANICA

as ume répida resenha 35 aplicaglcs da autcmagéo das indds-

Faremos ape
~

n
trias metalo-mscinicas, ume vez quc ndo & esta a principal actividade da
C.U.F,.

4 sutomacfo reveste duas formas em metalo-mecénica:

- Dispositivos de transferéncia
- Ccmando de mfquinas ferramentas

Dispositives de transferéncis

Quandc a uma operagdc mecednica numa determinada mdquina se sucede uma CU-
tra numa mdcuina diferente, & necessério transferir a pega de uma para a cu-
tra méquira,
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Esta operegéo era tradicionalmente feita 3 méo,

A mecanizagao desta operagEo comegou por glimentadores de pegas. Os ali-
mentadores eram, em geral, mecaniccs e, embora engenhoscs, nac tinham grendc
complexidade, ' : '

h segundz fase foi a gadeia, Uma sirie de mdquinas dispostas em sériz
com elementos C¢ transpoerte mecnices intermedidrios, Ac opcrdrio cabia a2
fungdo de ajustar a pega em cada mdquina ¢, eventualuentc, retird-la da méqui-
na depecis dc acabada a operagdo,

h terccira fase consistiu em empregar os dipositivos de transferéncia

(transfer machines) que néc s¢ trarsportem a pega de uma maquina para a Se-

guinte, comc 2 gjustam na miquina,

vPor éste meio um conjurto de operagCes discretas fices Intcgrade ¢ consil-
tui uma unidadc complexa,

Comands _de mféguines ferramentas

C avangc da feorramenta de cortz da miquina operadora, no sistema cl4s-
sico, ¢ entreguz ac homem que proccde 3s seguintes operagles:

= hfina a ndquina para realizar ume determinada operagdo

- hssiste & operagdc realizada pele méquina

= Com instrumentos apropriados mede o trabalho feito :
~ Em face das leituras corrige a posicdo da mdquina

Estes 4 operagdes tipo s3o repctidas tantas_vezes quanto forem necessdrias,
até atingir »qE japrgxliimpsGos) sUcqsyivhs e dirkensib) desejada.

Uma vez torminada Uma operagdo, o operador passa a seguinte, seguindo -
a mesma rotina, Do operagac em cperagdo vai realizando o programe imnosto
até ao fim,

h descrigac feita pode sofrer alternstivas, como sgja
tr

n programa & feitc
até final e s6 cntdo & verificada 2 pege, A pega sofrc trd :

-

.
o
-~

= cu estd dentro das tolerfncias ¢-¢ aceits

= ot e¢sté fora ¢ neste caso duas hip{tesc sc podem dar:

ou pode ser reprocessada
ou estd inutilizad

. ., Besumiris, ao operador cabem duas fungdes fundamentais:

- realizar um programa
= cqnfgrolar o trabalho

-

S8o cxactamente estas duas furgfSes que podem ser exccutadas por meio

de automagac, : = ' o

Servo-comandos - C primeiro trabalhc consiste om prever as mfquinas de serve-
-mecanismos que podem ser cléctricos, hidrdulicos su pnouméd-
ticos, For meio destes servo-mecanismcs & possivel comandzax &
mdquina fornecendo-lhes "impulsos™ provenicntss de um centro
de comando,

.
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Centrc de gomerde .~ C centrs de comandc tem por funcdc fornecer os "impulsos™
a partir de duas fontes de informagac:

: - os instrumsntos de leiturs
- programs imposte

Instrumentcs de leitura - Véries dispositivos de leiturs medem ¢ trabalho a
+ medida que-cle ¢ realizado; essas lcituras sfo comparadas
com um valor de base e os desvios sfo destinadcs a corri-
gir a ferramenta, &£ evidente qus também poden ser utilizedos
para verificar pegas concluidas,

-

Programa -~ 0 programa é fornecido 3 méquine por mcics de céreeas, car—
tées perfurados ou fites de papel cu magndticas,
hs operzgles sucedem-se segundc o pregrzme até final, na~
ra vcltaren a rcpetir-sc sucessivauantc,

3
.

h similitude :com os processes «c automagfc da indéstria quimice & flagran-—
te. . !

h princinal diferenga ostf ns saior importancia do progrsma .na indifstxi
mecdnica, Assim intmeros dispositives de automagic se limitam ac programa
e ndo dispdem de quelquer dispositive de leitura, Nestes casos a lzitura fzz-
-s¢ manualmente depois de pega terminar o seu ciclo de operagCes para set
regeitada ou aproveitada, cu cntfc faz-se em dispesitive rutcmdticc mas sem—
pre depcis do ciclo temminado,

Una autonegdo s6 col paograndleadige ‘e piétdigh & dpertidoll pdra afinar a
mdquina de tempos a tempos, uma vez que a . 4quina ndc apreeia ¢ resultade
dc seu trabalhe porque néz tem meios de leitura, .

t

de autciaca canic )

Pretende-se exzcutar uma came, £ um problema a duas dimensdes, H4 que
escolher uma réquina que disponha [clo menos de 2 servo-comandos actuando num
plano, ©a aindg que p¥over de dois instrumentos de leiturs aue mecom o traba—
lhe realizede a medida que ele se ofoctua,

hdnitames ainde que a ceme ndc estd dezenhada ¢ S8 s¢ possucn as caracto-
risticas fundementais,

2, Por meio de um calculedor detcrmina-se a forma da came satisfazendo as condie
gdes impcstas, O caleulzdor realiza assim o"desenho" da came, s infomeagles
apresentam-sc scb a foma de cocrdenadas caleuladas, por sxemple, pera tcdos
os décimos cu centésimos de scgunde (angulax) de ceme,

C caleulzccr fornceeu esses clementes sob a forma de cartdes perfurades,
fita de papel perfurade cu fita magnftica, confome ¢ tino de dispositivs
de interoretagdo do comende da mdquina cperadera,

Cutra sclugdc seria desenhar : came ¢ fazer uma circea,

:0 conjunt: de cartdes, fitas | gniticas, de papel cu céresas, chama-ss o
Drograia. ' :

22, O progran: ¢ posto ma méquina, Ista inicia o trabalho ccmparandc o resulta—
do da leiturs do trabalic feito com o programa impostc e corrige os desvios
automaticemente, -
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32, Terminade o progrkma, duas hipdteses sfc de coemsiderar: i

ou s2 previram dispositivos de alimentag@c, rejeigfo cu de trans{erén—
- eia e, entdo, no final do programa, foi dada mais wma instrugdo -
para fazer actuar esses dispositivos, 3

ou 8o existem esses dispositivose noprogrema foi dada a instrugdo de
parar a méquina 30 fim do ciclo,

Disponibilidedes no mercade de meios para realizar as formas gizgrgég de_au~

30 _mecAnic

Da exposigdo feita se vé claramente que enquanto oS dispositivos de coman~
do electxdnicc ‘e instrumentagdo podem ser concebidos ¢ realizados duma fomma
praticamente indepcudenie da mdquina operadora, jd os servo-comandos que actusm
scbre os comandos da mdquina tém de ser feitos especiclmente para cada tipe de
miquina operadora.

Este segundo problema estd hoje resolvido para as mdquinas fabricadas
pelas firmas mais importanies e exic<tem no mercado joges. dc serve-comandos de
dimensdes reduzidas, fabricados por especizlisias ou pelos préprics fabrican-
tes e que sc aplicam as méquinas existentes sem dificuldade alguna,

Quanto #: ndquinas fabzicadas, hoje em dia,.§ dada a opgac ao comprador,
de trazerem ¢s dispositivos de comando apropriadcs, mediante um scbreprego,

hssim no mercado americano pod. hoje adquirir-se :

- 05 joges de servo-comandos para instalsr na méquina operadora

= consclas-fe] ¢onanda (bl drdulicas) oldetrlddd.)lcth,)

- dispositivos de preparagdo de programas (desde ¢ caleulador electrdnico
até as simples perfuradoras manuais)

= instrimentos de medida para todes as finalidades %

Preparascac dc grabalho

En cficinas n&o automatizadas, o "programa" ¢ fornceido ac cperador porx
meio de dois clementos: o desenho ¢ g preparagdc do trabalho, Wes cficinas
automatizadas, = sala de préparagde de trabalhe forncee ac operadcr um paccte
de fivlias perfuradas ou uma fita de papel, magnétice cu céreca,

Por esta foma desapareceu uma séric de interventoxres cade um a interpre-
ter as instrugles recebidas ¢ a cometer os erros 1nerentes,

U "programs™ ums vez expervimentado estd sempre;em condi¢lcs de ser re-
produzido de novo e os resultados atingidos sao sempre os meswas ¢ ndo hi que
treina: operadores, criar incentivos de trabalho, ete,

Os programas sdo devidamente aprovados para serem usados quando necassfrios

Ls pequenss séries

0 conceito de progrema permite resolvar o problema des pequenas séries
repetidas muitas vezes por &nc

o
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Na verdede o operador ndc ostf especializade sm determinade pega mes sin
no usc de deteminada mdquina com dispositivos autcméticos, 4 sua especiali~
zagao & independente da pega fabricada,

Por outr> lado o progrema tem doterminado prege que £ dividide pele nfmerc
total de pegas a fabricar quer o seiam em muitas pequenas séries, quer numa
tnica grande série,

Conjugand: estas duas caracterfsticas chegamos 2 resclugdo do problema
das pequenas sérics, com as vantagens de -reduzir o stock de pegas de reserve
para o cliente que pode assim passsr pequenas cncomendas 3 madids das suas
necessidadds,

C progrema passa a ocupar em relagdo as oficinas de mecAnica o que ©
molde & para es fundigdes, Fode atd ancarer-sc a possibilidade dc clicnte com-
prar o programe que seria sua propriedade,

ELOJ/DRAMENTO ZCCNOHICO-SOCTAL DJ. (.UTOML. [0

Quais as repercussGes econdmicas e sociais da automagfio}?

Comecemos por apresentar o quadro da distribuicao da energia pelos 3
principais ccntribuidores: o homem, o animal, a mdquina,

hng Homem fnimal Méguinga

1.600  18% 829% %

1,700 16% 81% 3%

1,800 14% 80% : &%

1,900 11% 52% 37% 18, fase da industrializagdo
1.910 9% 42% 49%

1,920 7% 31% 62% _

1,930 5% 14% 8i% Fim da primeira fasc

1,940 5% 11% 84%

1,950 5% 6% 89% 28, fase (automation) (previsio)
1,960 4% 3% 93%

Se multiplicarmos estas percentagens pelos valores absolutos da chergia
total & disposigdo do homem nas diferentes Spocas o que variou entre 5 a 15
vezes de 1,8CC até hoje, verifica-sc quc-a industrializagdc veic prineipalzcnte
substituir o animel ¢ nao o homem,

_ 88 assiz sc compreends Que o nfinorc de trabalhadores om todo o nundo te-
nha aumertado ncs #@ltimos 200 anos duma forma impressicnants,

-~

Em quoc Zci transformada toda a energia que o homem modernc dispfe a maisy
Fundementalmerte & bem estar materinl, O standard de vida melicrou considerd-
velnente,

h industrializagdo tem por principal caracterfsticas umz me horia matgrial
da vida do homem,

C risco nao ostd portanto nume redugdo do bem estar n terial mas antes na
redugac do nfvel gspiritual do homem, Se este nac souber dedicar-sa com igeal
afinco ao deseavolvimento das coisas de espirito, pclarizado ccac estd em
acrescentar © seu patriménio meterial,
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h avtomagdo & pois um capitulv da industrinlizacdc do que sé hd que
esperar mais um inerementc do nfvel de vida,

Com cofcitic, a automagfo nao rcduz o nfmero total de trabalhadcres, p:ﬂ-
¥ 5 3 . 4
que as poucas fungdes eliminadas na fébrica sdc substitufdas por cutras oria~
das nas fébricas dc aperclhagem elecirdnica e outrs,, usads ne sutomagac,
b ]

Evidentcmente que, durante um certo neriodo, hd que fazer a transferia-
cia da méo de cbra de umes fungSes para outras o que implica un #rduo trabalho
de ensine ¢ aprendi zagem, Hilids est: trabalho & facilitado pelc natural desgna-
recimento das geragles mais velhas ¢ pels entrada om produgsc des novas g,rﬁy:us
de tr2hslhadares,

Em que vai scr investido o s-1'c de beneficios dimenantes da 2utomagfc?
Fundamentalmente no aumento do steondard de vida, se a repurtigi desses bo-
neficios for feita com cquidade, /1ids, a naturcza da sutcmagdo, cssencialmento
oc@ipada a produzir muitc, im-lica » nccessidade de crisr um gr:nde mereade
consumidor que s¢ & rezlizédvel tornande possivel que um grande ndmero de indi-
viduos fiquc em condigfos de adquirir os produtos dss ffbricas autcmatimadas,

Outrc aspcetc, ndo menos intercssante, estéd ne redugfo centinuwa dos tra-
balhos fisicos caté mentsis repetitives, Estes dltimcs serism renlizados pelos
cérebros electrbunicos,

Fica assinm destinadc 20 homem juase exclusivarﬁntﬂ o trabalho
criginal ou acuele em que KA que tomar decisfes ndo previstas, Lss;n, tods ¢ tre—~
balho ou ocupagfo rotineira e mecfnica que psicoldgicamente & téo deprims nte
¢ que constitufa um dos grandes malus da primeira fase da industrializacac
poderéd ser suprimidc e assim voltar® a csperanga de ver o homem a ocupar-se o
actividades mzic humanas ¢ onde o  nho pesscal fique mais cvidente, do que ¢
funcéo de complErento-lde wds sisge | del adéquinas,

Lnténio Fortela



