As maquinas

Na licao seguinte dona Benta come-
cou dizendo:

— Vou falar das mdquinas, essas ma-
ravilhas de engenho que o homem foi
inventando e estd inventando todos os
dias — e as quais as criaturas estupidas
atribuem a crise por que estd passando
o mundo. Como se a mdquina fosse um
ser vivo em competicio com o homem
na terral...

— E que ¢ a maquina, vovo?

— A maquina é o proprio homem,
com seus bracos, suas pernas e todos os
seus sentidos, aumentado de eficiéncia
por meio de truques que a inteligéncia
inventou. 56 isso. Quando leio arengas
contra a maquina, lembro-me duma
sova de pau que Narizinho deu numa
cadeira certo dia. Como caisse da cadei-
ra, enfureceu-se e foi buscar a vassoura
para surra-la. Atribuir males 2 mdquina
¢ surrar cadeira. A mdquina obedece ao

homem, s6 faz o que ele manda. Se de
um aviao de guerra cai uma bomba aqui
em cima de nés e nos mata, que culpa
tem disso o aviao? Criminoso ¢ o piloto
que lancou a bomba.

Nos tempos antigos o homem ainda
nao havia domado a natureza — o ar, a
agua, o fogo e todas as fontes de ener-
gia, de modo que tudo era feito & forca
de musculos. Mas foi aprendendo, e por
fim criou a miquina, que é o meio de
substituir a forca dos musculos pelas
forcas naturais. Uma coisa, entretanto,
vocés nao sabem: que até hoje o homem
s6 inventou seis mAquinas.

Os meninos deram uma gargalhada.

— Seis, vové? A senhora estd sonhan-

do — exclamou Pedrinho. — Eu, que sou
uma crianca, posso citar mais de cem,
mais de duzentas maquinas diversas!

— Nesse caso estd vocé em condigdes
de assombrar 0 mundo com essa revela-
¢do, porque os sabios, por .mais que es-
tudem, s6 conhecem seis maquinas

simples. :
— Como isso? — indagou Pedrinho,

atrapalhado. gl
— Sim, meu filho. S6 temos seis ma-
quinas simples, como s& temos dez alga-
rismos: e asim como fazemos todas as
contas da aritmética com dez algarismos
apenas, assim também construimos toda
sorte de maquinaria por meio da com-
binacio das seis maquinas simples. Essas
seis maquinas sio os verdadeiros algaris-
mos mecanicos, e podiam ser chamadas
maquinas-algarismos.

— Nio estou entendendo nada, vové...

— Vou explicar. As seis maquinas
simples que o homem inventou sao: 1)
a Alavanca; 2) a Polia; 3) o Eixo; 4) o
Plano Inclinado; 5) a Cunha; e 6) o Pa-
rafuso. Todos os maquinismos existentes
no myndo n3o passam de variantes, ou
combinacdes, destas seis méiquinas-alga-
rismos.

— Que interessante! — exclamou 0
menino. — Estd ai uma coisa que jamais
me passou pela cabega... _

— Vamos, pois, estudar esses seis al-
garismos. d2 maquinaria moderna. Te-
mos em primeiro lugar a alavanca, a
mais antiga, a numero 1 da série, pois
foi a primeira mdquina que O homen}
inventou e usou. Um pedacgo de pau €
uma alavanca, se for usado como c_;la—




vanca. Porque se for usado como lenha,
¢ combustivel; se for usado para dar so-
vas, ¢ porrete. As coisas sio Isto ou
aquilo, conforme o uso que fazemos de-
las. Um pedago de pau usado como ala-
vanca torna-se maquina — a maquina
numero 1.

— E como se usa um pedago de pau
como alavanca? — perguntou Narizinho.

— Eu sei! — gritou Pedrinho. — Para
remover a pedra da porteira fiz uso dum
cabo de vassoura.

— Vocé poderd saber praticamente,
Pedrinho, mas vovd sabe cientifica-
mente. Como é, vovéd?

— A alavanca é uma barra de ferro,
ou do que seja — rigida. Tem de ser ri-

gida. Uma barra de caumbo nio d4 ala-
vanca porque nio € rigida — dobra-se fa-
cilmente. £ portanto uma barra rigida
que se ap6éia num ponto fixo, chamado
Fulcro. Esse fulcro tem de estar entre a
For¢a e a Resisténcia. que sao os nomes
dados as duas extremidades da barra —
e o poder da alavanca € tanto maior
quanto mais perto da resisténcia estiver
o fulcro.

Dona Benta mandou buscar um cabo
de vassoura e fez vdrias demonstragoes
do poder da alavanca, conforme o ful-
cro esta mais ou menos afastado das ex-
tremidades. Depois fzz Narizinho dese-
nhar e disse:

r

— Este ¢ o principio tedrico da ala-
vanca, e o desenho mostra o caso mais
simples. As alavancas, porém, podem to-
mar intmeras formas, contanto que se-
jam respeitadas as suas leis, isto €, o seu
modo de atuar. O martelo, por exem-
plo, nao serve s6 para bater — é também
alavanca de arrancar pregos, uma ala-
vanca recurva, que funciona quando ha
fulcro, forca e resisténcia.

— A resisténcia ¢ o prego — disse Pe-
drinho. — A forca ¢ o muque da gente. E
o fulcro é o ponto onde a curva do mar-
“telo se apdia.

— Isso mesmo. Uma vara de pescar
também ¢é uma alavenca...

— J4 sei — gritou Narizinho. — O
peixe ¢ a resisténcia, os nossos bracos sao
a forca — e o fulcro é...

A menina engasgoui.
— Pense bem — disse dona Benta.
Narizinho pensou e respondeu:

— J4 seil Quando a gente pesca, a
mio que segura a ponta da vara ¢ a for-
¢a, e a Mao que segura a vara mais para
cima ¢ o fulcro, nao é isso?

— Exatamente — confirmou a profes-
sora. — Quando a for¢a ¢ maior que a
resisténcia, esta cede...

— ...e o peixe sai da dgua — comple-
tou Emilia.

— Mas se a forca é menor que a re-
sisténcia...

— ...0 pescador faz tchibum! e é le-
vado pelo peixe. Foi o que me aconte-
ceu naquele tempo em que eu era bo-
neca e Narizinho me pds de vara na
mio, pescando no riacho ().

(1) Reinagbes de Narizinho.

— E a Polia? — perguntou Pedrinho.

— A polia — explicou dona Benta, é
outra coisa velhissima, ji conhecida dos
gregos no tempo de Arquimedes. Este
grande sibio espantou um rei e toda a
sua corte, movendo navios por meio
duma combinagio de polias.

— Mas que ¢ ela?

— Uma roda escavada, ou com um
reguinho em redor, no qual corre uma
corda, assim — e dona Benta mandou
Narizinho desenhar uma polia simples,
e depois uma polia articulada com outra.

' Notem que hd uma polia fixa, a de
cima, e uma polia mével, a de baixo. A
ponta da corda estd presa a trave em
cima; desce; dd volra no reguinho da
polia mével; sobe; d4 volta na polia fixa
e desce de novo, indo ter ias maos de



quem puxa. Quando a corda é puxada,
as —polias mudam a direcio do movi-
mento, de modo que o peso sobe. Neste
caso hd uma multiplicacao de forca e
uma diminui¢dao de velocidade. Temos
de puxar dois metros de corda para su-
bir de um metro o peso. Isso quer dizer
que a polia sacrifica a velocidade do mo-
vimento para que a forca aumente.

Os enormes guindastes que levantam
pesos de muitas toneladas, até locomoti-
vas, nao passam duma aplicacio de po-
lias. Gragas a eles o homem opera ver-
dadeiros milagres de forca. Na India
usa-se muito o elefante como animal de
trabalho, e é freqiiente, nos portos, ve-
rem-se os enormes animaldes erguidos
por guipdastes, para serem embarcados
nos navios.

— E o Eixo, vovér

— O eixo vocés sabem o que ¢ — uma
simples barra, em geral bem reta e ro-
lica. Tem um milhio de aplicagdes,
sendo a principal no centro duma roda.
O movimento da roda passa para o €ixo
e o eixo o leva para adiante. Serve, pois,
para transmitir forca dum ponto a ou-
tro. Se em vez de roda é cruzado por
outra barra, fica sendo uma manivela.
Um T é uma manivela, em que a barra
horizontal, quando movida, transmite o
movimento ao eixo vertical. Os trincos
das portas sao aplicagdes do eixo. Nao
hd miquina um bocadinho complicada
que nio esteja cheia de eixos. Os rebo-
los de amolar, a miquina de picar carne
de tia Nastdcia, aquele molinete de tirar

dgua do poco. O eixo é um colosso, meus
filhos.

— Até a Terra tem eixo — lembrou
Narizinho. — Um eixdo que passa pelos
polos.

— Sim — confirmou dona Benta, mas
€ um eixo ideal.

— De mentira, entao? — gritou Emi-
lia. — Bolas! Se é de mentira, nao existe.

— Um eixo fazde-conta, Emilia. O
faz-de-conta nao é invencao sua. A cién-
cia também explica muita colsa toman-
do como ponto de partida um faz-de-

conta. Bem. J4 passamos em revista todas
as mdquinas simples e ji sabemos que
todas as mais maquinas nao passam de
combinacdes engenhosas destas maqui-
nas simples. Vamos agora ver quem sabe:
numa tesoura, que maquina ha?

— Duas alavancas combinadas! — res-
pondeu Pedrinho incontinenti.

— Isso mesmo.

— E o Plano Inclinado, vové? — quis
saber a menina.

— O plano inclinado deve ser inven-
¢do ainda mais antiga que a polia; tal-
vez viesse logo depois da alavanca, que
evidentemente foi a primeira. Supoem
os sabios que foi gracas a ele que os egip-
cios ergueram os enormes blocos de pe-
dra com que construiram as pirdmides.
O homem observou que empurrar um
peso por um plano inclinado acima exi-
gia menos forca do que erguer esse peso
— € essa maquina tao simples nasceu. As
estradas nas montanhas sio um plano in-
clinado e por isso dio tantas voltas. E 0
meio de diminuir a forca necessiria para
o transporte de coisas pesadas. Quanto
mais suave for a inclinagao do plano,
menos forca exige — embora mais longo
fique o trabalho.

— Muito bem. Todas as mais maqui-
nas que existem no mundo, por maio-
res, mais delicadas ou mais complicadas
que sejam, niao passam de combinacoes
das seis mdaquinas simples — ou alfabé-
ticas. Por meio da combinagio destas
seis letras o homem escreve todas as pa-
lavras mecinicas do diciondrio indus-
trial. Se vocés visitarem uma fébrica de
tecidos verao que aquela infinidade de
maquinario se reduz sempre as NOSsas
seis m4quinas simples, engenhosamente
combinadas para a realizacao duma
grande soma de trabalhos diferentes'—
fiar as fibras do algoddo, enrolar os fios
em novelos, tecé-los, corta-los, estampi-
los, enrold-los em pegas etc. Tudo pa-
lavras compostas com as S€is letras me-

canicas.



Bem. Isto j4 estd explicado. Agora di-
rei que todas as miquinas tém por fim
transformar uma energia qualquer em
Energia Mecénica, isto ¢, em energia
trabalhadeira, ou produtora de trgbalho.
E também transportar essa energia dum
ponto para outro. Os motores elétricos
transformam a energia elétrica em encr-
gia mecanica e a transportam para onde
hi um trabalho a fazer. As méqulnas' a
vapor transformam a energia pot.enaal
do carvao ou da lenha em energia me-
cinica e a transportam para Os ponto’s
onde h4 trabalho a realizar. Outras ma-
quinas transformam a energia do ar, das
aguas correntes, do calor do sol, etc., t?m
energia mecanica; 5a0 as rodas hidrau
licas, os moinhos de vento, as bombas,

etc.
Outro ponto interessante ¢ que as ma-

quinas, quaisquer.que elas sejam, s6 fa-
Zem quatro coisas.

— Quatro s6, vové? — admirou-se Pe-
drinho. — Quero ver isso...

— Quatro, sim, 1) Vencem a resistén-
cia do peso, sacrificando a velocidade em
proveito da forca. 2) Fazem um certo
trabalho com maior rapidez do que sem
elas. 3) Mudam a direcao da forca. 4)
Executam o trabalho com maior perfei-
¢ao e uniformidade do que manual-
mente.

A minha mdquina de costura, por
exemplo, faz os pontinhos com a maior
precisao. Que mao humana poderia
competir com ela? E também faz esses

pontos com extraordindria rapidez. E
também me permite mudar a direcao da
for¢a no rumo que eu quero.

— Mas nao luta contra a resisténcia
do peso — disse Pedrinho.

— Sim, a minha miquina de costura
nao fa_z 1550, mas os guindastes fazem —
0s guindastes, os moitoes (combinagao
df’ Pohas), as grandes escavadeiras me-
canicas que voce jia viu em S. Paulo.
Fora dessas quatro coisas as maquinas
nada mais fazem.

— E ¢ o que nos salva, vové — obser-
vou Narizinho. — Imagine se as maqui-
nas pensassem € um belo dia resolvessem
tomar conta do mundo, agindo por conta
propria, em vez de agir como o homem
quer. Ah, seria o fim do homem na
terra...

— E verdade! — exclamou Emilia com
carinha de quem descobriu a pdlvora.
— E o presidente da republica seria a se-
nhora Alavanca. E os ministros: dona
Polia, o senhor Parafuso, sua exceléncia
o Plano Inclinado, o doutor Eixo, Miss
Cunbha...

— L4 vem a louca!l — exclamou a me-
nina. — Emilia é uma verdadeira maqui-
na de desenhar. Quando a imaginacao-
zinha dela pega fogo, desanda para os
abismos da loucura...

Pedrinho quedarase pensativo. Por
fim falou.

— Estd me cheirando uma coisa, vo-
vé: que sO existe de fato uma madquina
— a alavanca. Quando crescer hei de es-
tudar a questao e talvez escreva um li-
vro provando que Mdquina quer dizer
Alavanca...

— Pois escreva esse livro e entao dis-
cutiremos o ponto. Agora temos de aten-
der a campainha de tia Nastacia, que
nos estd chamando para o café.

Emilia disse:

— Estd ali uma qualidade de miqui-
na bem importante: a maquina de fazer
comida. Sem ela, que seria de nds?...



