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Primeiro Capitulo

A MAGIA DA CIENCIA

"Observo que a minha propria imaginagdo estd me levando longe, demasiado longe. Mas
tudo isso € tdo estranho e tdo maravilhoso! Os meus pensamentos, as minhas idéias, todo meu ser enfim,
¢ arrastado as mais sensacionais hipdteses da paleontologia. Sonho acordado sim... Todo esse mundo
fossil, longinquo e fabuloso renasce na minha mente...Toda a vida da terra, a palpitagdo do planeta
ficam de repente sintetizadas em mim... Do centro desta nebulosa, um milhdo e quatrocentas mil vezes
mais volumosa do que o globo que um dia hi de formar, sinto-me arrastado pelos espagos

interplanetdrios. Meu corpo mistura-se como um dtomo qualquer, a esses imensos vapores, que tragam
no infinito a sua inflamada 6rbita.”
Jules Verne in Viagem ao Centro da Terra

Ao realizarmos a andlise da colegdo Viagens Extraordinarias que
reune as publicagbes mais significativas da obra de Jules Verne, verificamos que

a ciéncia ocupou um lugar privilegiado nela.

Jules Veme, interpretando com precisdo o pensamento da sociedade
do seu tempo, colocou em seus livros as inquietagdes sociais produzidas pelas
transformagdes continuas que ocorreram, quase que simultaneamente, no campo

da ciéncia e da técnica, e que afetaram, sobretudo, a area econdémica.

A concentragdo da renda nas mios da burguesia, impossibilitando a
classe trabalhadora de usufruir a riqueza que ajudara a criar e criando condigdes
para o aparecimento de um "modo de pensar necessario a reprodugdo do
capitalismo”[31]; o surgimento do socialismo e do anarquismo em contrapartida
aos movimentos autocraticos; o conflito entre o nacionalismo e o
internacionalismo; assim como a existéncia de povos "coloniais" , eram algumas

das questdes que se colocavam para os seus contemporaneos.



A idéia de progresso estava presente nos empreendimentos do século
XIX, impulsionando as descobertas cientificas, favorecendo os investimentos em
tecnologia, o crescimento industrial, as expansdes coloniais e a consequente

abertura de novos mercados. A declaragdo de Karl Marx (1818-1883) e Friedrich
Engels (1820-1895), feita em 1848, tentava explicar o impeto da classe social que
liderava os acontecimentos: "A burguesia ndo pode existir sem revolucionar

continuamente os instrumentos de produgdo, por conseguinte as relagdes de
produgdo, por conseguinte a totalidade das relagdes sociais. (...) A necessidade de
um mercado em constante expansdo para os seus produtos langa a burguesia por
todo o globo terrestre. Tem de se instalar em toda parte, estabelecer-se em toda

parte, criar ligagdes em toda parte."[32]

Nos parece bem significativo que a ficgdo cientifica - conceituada por
Isaac Asimov como "o ramo da literatura que trata das respostas do homem as
mudangas ocorridas ao nivel da ciéncia e da tecnologia”[2] tenha surgido nesse
contexto social. Jules Verne, através deste género literario, que teve como
precursores Mary Shelley e Edgar Alan Poe, retomou o tema das viagens, que se
encontrava na literatura desde a Antiguidade Cléassica com a Iliada e a Odisséia e

apresentou aos leitores o seu projeto politico.

Através da ciéncia, da sua leitura do mundo, ele acreditava que o
homem poderia obter o dominio sobre a natureza, repleta de riquezas e se
expandiria infinitamente. A apropriagdo racional dos recursos existentes
significaria o fim da exploragdo do homem pelo homem e daria inicio a uma nova
era onde o "progresso social" seria gerado pelo "progresso cientifico"[45]. Esta

idéia foi incorporada nos seus livros, como podemos observar ao longo da sua



obra, e, principalmente, em Vinte Mil Léguas Submarinas e Os Quinhentos

Milhdes da Begum, analisados neste mesmo capitulo.

Formado em Direito, Jules Verne trabalhou durante alguns anos na
Bolsa de Valores, antes de se dedicar a profissdo de escritor, especialista em

ficgdo cientifica. A falta de uma formagio académica no campo da ciéncia,

entretanto, ndo constitutu um obstaculo ao seu trabalho, uma vez que lia

publicagdes especializadas, como os boletins das sociedades -cientificas,
especialmente os da Sociedade Geografica, as revistas La Revue Bleue, La Revue
Rose, La Revue des Deux Mondes, Cosmos, La Nature e L' Astronomie, além de

15 jornais diarios

Com base nessas leituras, ele criou um arquivo sobre os mais diversos
assuntos, que utilizaria, posteriormente, em seus romances. Leitor das
enciclopédias, que apareceram em grande nimero nesse século, ele declarou:
"Tive a oportunidade de vir ao mundo num momento em que existiam dicionarios

sobre todos os assuntos possiveis”.

Jules Verne, em suas historias, ofereceu aos seus leitores os mais
variados temas, de forma acessivel e atrativa, desvendando os mistérios que se
apresentavam com o auxilio das ciéncias. Paginas de Fisica, Quimica, Geologia,
Botanica, Biologia, Matematica, Astronomia, Histéria e Geografia tornaram-se

partes constitutivas das Viagens Extraordindrias.

Assim, os seus livros mostravam, nio sd as mais recentes descobertas

cientificas, como também as suas origens; quer dizer, toda a experiéncia humana



envolvida naqueles projetos, por meio de narrativas interessantes € divertidas. As
informagdes eram fornecidas, de modo a facilitar a vida do homem no universo
em que vivia. Um universo que so se mostraria inteligivel e passivel de ser

conquistado, a partir da ciéncia.

Preocupado com a questdo ambiental, ele estudou o "reino animal" e

sua diversidade, manifestando-se desfavoravelmente & matanga de baleias,

elefantes, ursos e raposas, cujas presas e peles haviam se tornado acessorios de
luxo da moda européia. Como afirmou em O Pais Das Peles, se 0 homem néo
acabasse com a caga predatoria e continuasse matando fémeas gravidas e animais

de pequeno porte, em pouco tempo ocorreria a extingdo de diversas espécies.

Em A Aldeia Aérea, Jules Verne demonstrou que a caga aos elefantes
era uma atividade irracional, inclusive do ponto de vista econdmico. Cerca de
quarenta mil elefantes eram mortos anualmente, no continente africano e suas
presas, que produziam setecentos e setenta mil quilogramas de marfim, tinham a
Inglaterra como destino. Segundo Verne, o marfim retirado de um elefante morto
valia cem francos, enquanto que, um elefante domesticado, que conduzia a carga
levada por trinta e dois homens e caminhava quatro vezes mais que estes, além de
ter uma longevidade maior, atingia, em locais como a India, por exemplo, o préco

de mil e quinhentos a dois mil francos.

Jules Verne condenava as guerras que sacrificavam tantas vidas,
representando um 6nus pesado para todos e que eram muitas vezes movidas pela
ambigdo pessoal de um individuo ou grupo social, pelo desejo de submeter a

todos uma idéia, um modo de produgdo ou uma religido. Em Norte contra Sul,



escrito em 1887, ele falou sobre a guerra que dividiu os Estados Unidos: "Quatro
anos tinha durado pois a sangrenta luta entre o Norte e o Sul. Tinha custado dois
bilhdes e setecentos milhdes de dolares e as vidas preciosas de quinhentos mil

homens." Em Da Terra a Lua, ele falou com ironia sobre 0 Gun Club, um clube
que reunia os apreciadores das artes bélicas: "... fica evidente que a unica
preocupagdo daquela sociedade cientifica era a destruigdo da humanidade, com

um fim filantropico: o aperfeigoamento das armas de guerra, consideradas como

instrumentos de civilizagdo. Era uma reunido de anjos exterminadores, e, afora

isto, as melhores pessoas do mundo."

Como critico do colonialismo, mostrou-se contra a politica de
exterminio dos povos nativos praticada pelos colonizadores e contra a exploragio
do trabalho, denunciando-as em suas historias, como podemos verificar neste
trecho: "A Companhia do Noroeste nio recuava diante de qualquer ato imoral,
quando se tratava de seus proprios interesses. Explorava os proprios empregados,
especulava com a miséria dos indios, maltratava-os, embriagava-os para melhor
poder roubé-los, zombava da lei do Parlamento que proibia a venda de bebidas
alcolicas nos territérios indios e assim auferia lucros enormes a despeito da

concorréncia das sociedades americanas e russas..."

Desta forma, a energia, ofertada pela natureza, transformada e
concretizada pelas pesquisas cientificas, apareceu na colegdo Viagens
Extraordindrias como uma forga capaz de libertar o homem do trabalho pesado,
dos esforgos que exauriam e consumiam o trabalhador. Verne tinha a convicgio

de que esta, ao acionar a maquina e substituir o homem com eficiéncia,



acelerando a produgdo, proporcionaria aos trabalhadores mais conforto, além de

um tempo maior para que estes se dedicassem as atividades culturais e ao lazer.

Diferentemente da Utopia, de Thomas Morus, cujo significado ¢é
"lugar ndo-existente", o projeto de Verne - instrumentalizar os jovens, os
herdeiros da Terra, para tomarem posse dela - visava 0 mundo real, o local onde

as relagGes sociais ocorriam, ainda que combinasse sonho e realidade. As viagens

realizadas pelos personagens de Verne aos "mundos conhecidos e
desconhecidos", demonstraram que estes ndo pretendiam, como fez Robinson
Crusoé, herdi de Daniel Defoe (1660-1731), construir uma sociedade a imagem
e semelhanga da sua, com os mesmos valores ¢ as mesmas contradigdes. Ao
contrario, ela seria criada a partir dos ideais que impulsionaram a Revolugdo

Francesa: "Liberdade, Igualdade e Fraternidade".

Influenciado por estes principios, ele acreditava que a igualdade sé
poderia se concretizar através da instrugdo. Por meio do ensino, o homem,
superior a todos os outros seres existentes e diferenciado destes pela sua
capacidade de pensar e abstrair, ocuparia, no mundo moderno, um lugar , que

antes do Renascimento pertencia a divindade.

A ciéncia esteve presente em todas as paginas das Viagens
Extraordindrias e apareceu na obra de Jules Verne como a solugdo magica: ao
substituir, com éxito, os deuses, as fadas, os talismis e as varinhas de cond3o, ela
forneceu a chave para a resolugdo de todos os problemas que poderiam afligir os
homens, conferindo-lhes "poderes especiais", frutos do pensamento ldgico.

Francis Lacassin, em “Os Naufragos da Terra. Os Primdrdios da Ficgédo



Cientifica, afirma que na obra de Verne “ndo se esgueira nenhuma fada, a nfo ser

a ‘fada elétrica”

A concepgdo de ciéncia, entretanto, apresentou ao longo da historia
diversas modificagdes relacionadas com a estrutura socio-econdmica da
sociedade onde ela se desenvolvia. Por isso, achamos importante fazer uma

retrospectiva do pensamento cientifico, para melhor detectarmos as mudangas
que ocorreram em sua trajetéria, como estas se inseriram na conjuntura das

sociedades européias e como foram incorporadas ao pensamento de Jules Verne.

Estas afirmagbes poderdo ser confirmadas, progressivamente, a
medida em que esta explanagdo for se desenvolvendo. Para isto, serdo utilizadas
as préprias palavras de Vemne, seja através de entrevistas ou da fala dos seus

personagens, além das inimeras publicagdes de outros autores sobre o assunto.

1.1- Jules Verne, Herdeiro do Pensamento Humanista.

Para dar inicio a nossa pesquisa, escolhemos o Renascimento porque
verificamos que os cientistas e artistas deste periodo foram uma fonte de

inspiragdo para Jules Verne.

Ao resgatar os valores politicos, econdmicos, filosoficos e artisticos da
Antiguidade Classica, o Renascimento, que ocorreu na Europa, no fim da Idade

Média, deu origem a uma revitalizagio cultural que atingiu todas as areas do
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saber. Este movimento, que apresentava aos homens da época uma visdo

antropocéntrica do mundo, em substituigo a 6tica teoldgica, foi 0 Humanismo.

O Humanismo, cujo polo de irradiagdo foi Florenga, na Italia,
expandiu-se por todo continente europeu, devido a uma série de fatores que se

complementaram. A ascensdo econdmica da classe burguesa, favorecida pela

prosperidade do comércio, pela descoberta de novas rotas de navegagdo e pelo

aparecimento dos nucleos urbanos, fez com que esta se engajasse na luta pela
centralizagio do poder real e passasse a financiar projetos, cientificos,

arquitetonicos e artisticos que simbolizassem a nova ordem social.

Os artistas, cujo aprendizado passava por fases distintas e obedecia a
uma hierarquia pré-determinada, eram instruidos em diversas habilidades ou
"ciéncias" e recebiam, pode-se dizer, uma instrugdo em tempo integral. Entre
estes artistas, patrocinados pelos "mecenas", destacamos Leonardo da Vinci,
admirado por Jules Verne em seu aspecto mais criativo: 0 homem que desejava
fabricar asas para voar como os passaros ou inventar aparelhos que o levasse ao

fundo do mar, como somente os peixes podiam fazé-lo

Investindo na conquista do espago geografico, a burguesia patrocinou
as pesquisas cientificas e técnicas necessarias para torna-la viavel. A expansdo
maritima e a descoberta do novo continente, onde, posteriormente, seria montado
o sistema colonial, tornou-se possivel a partir da utilizagdo da bussola, da
caravela e do leme de charneira. A invengdo da imprensa, por sua vez, divulgou o

movimento humanista, criando um campo propicio para a veiculagdo de novas

11



idéias politicas, economicas e cientificas. As publicagdes comegaram a ser feitas

nas linguas nacionais, passando a atingir um nimero maior de leitores.

Os humanistas foram responsveis pelas mudangas introduzidas na
educagdo, assim como a retomada do ensino das linguas latina, grega, arabe,

hebraica e aramaica e das ciéncias, como a medicina, astronomia e matematica. O

homem voltava a ser a medida de todas as coisas, como desejava Pitagoras, o

filésofo grego de 485 a.C. e se dirigia ao encontro de um saber cientifico

fundamentado na razdo e na logica.

Para Colin Ronam, em Histéria Ilustrada da Ciéncia, "A Revolugido
Cientifica de 1500-1600, contudo, ndo apenas afetou todos os campos da ci€ncia
como mudou as técnicas de investigag@o cientifica, os objetivos que o cientista
estabelecia para si mesmo e o papel que a ciéncia poderia desempenhar na
filosofia e até na propria sociedade. Uma mudanga tdo profunda ndo poderia
acontecer simplesmente por si mesma, mas foi uma modificagido geral no modo

pelo qual o0 homem via a si mesmo e o mundo em que vivia."

O individualismo comegou a se firmar como doutrina, transformando
os valores do homem medieval, que comegava a deixar o campo e partir para a
cidade, ou mesmo, embarcar para reinos distantes, em busca de fortuna e
ascensdo social. A existéncia de "paraisos artificiais", onde o sofrimento era
desconhecido e havia fartura de alimentos, era o sonho que movia as populagdes
oprimidas em diregdo ao desconhecido. Na Peninsula Ibérica, este local
imaginario se chamava Cucafia; na Gra-Bretanha era Cockaigne; enquanto que na

Franga era Cocagne e na Alemanha, Pais das Mags.

12



As utopias, aspirando o coletivismo em um tempo onde o

individualismo se expandia, marcaram o inicio dos Tempos Modernos. A Utopia

de Thomas Morus (1478-1535) e A Cidade do Sol de Campanella (1568-1639)
foram os principais exemplos desse tipo de literatura, que girava em torno da
construgio de uma comunidade ideal, baseada na igualdade entre seus membros,

urbanizada, planificada, possuidora de um poder central forte e onde a educagio

fazia parte das atribui¢des do Estado.[49]

O ensino das "humanidades" legou um componente ideolégico a
instrugdo, transformando-a em "educag@o". A educagdo extrapolava o periodo das
aulas, tornando-se integral. Jean Delumeau, em A Civilizagdo do Renascimento,
mostrou que o Renascimento ao fazer uma releitura da ciéncia herdada dos

gregos, ultrapassou-a, ampliando os seus dominios.

A sistematizag@o racional do conhecimento enunciada por Francis
Bacon (1561-1626) e René Descartes (1569-1650), a partir da valorizagdo do
método experimental e da linguagem matemaética teve um grande impacto na
sociedade européia. As ciéncias se beneficiaram com essa linguagem, usada

primeiramente na astronomia € nas artes.

O caminho para o Iluminismo, Ilustragdo ou filosofia das "Luzes"
estava aberto. Em "O que é o Iluminismo?" (Aufklarung), o filésofo alemio
Emmanuel Kant (1724-1804) definiu os diversos contetidos da filosofia
iluminista, ao examinar o seu lema "Sapere Aude", que significa "Ousai Saber":

"O que sdo as Luzes? A saida do homem de sua minoridade pela qual ele proprio

13



¢ o responsavel. Minoridade, isto € incapacidade de se servir dele sem a diregdo
de outrem. Sapere Aude! Tem a coragem de te servir de teu proprio

entendimento. Eis a divisa das Luzes."[21]

Assim, os questionamentos colocados pelos iluministas, no século

XVIII, que privilegiavam a razdo em contraposigdo a tudo que era considerado

irracional ou ndo-critico; a autoridade emanada do povo, através de um Contrato
Social, que se opunha aquela de 6rigem divina, além do desafio que representava
a logica cientifica aos mistérios da religido, forneceram as bases tedricas para o
movimento revolucionario que alterou a ordem estabelecida pelo Antigo Regime,

criando as condigdes para a consolidag@o do capitalismo na Franga.

1.2- A Influéncia da Revolugdo Francesa e da Revolugio

Industrial nas Viagens Extraordindrias.

A Revolugdo Francesa, em 1789, ao derrubar as institui¢gdes feudais,
substituindo-as por outras, de inspira¢do liberal, procurou concretizar o ideal de
"Liberdade, Igualdade e Fraternidade", principalmente, através da educagdo. O
projeto educacional revolucionario foi assim expresso pelo Marqués de
Condorcet: " Trata-se de desenvolver pelo ;ensino todas as faculdades e todos os

talentos e, através dele, estabelecer entre os cidaddos uma igualdade de fato”.[37]

A fundagdo da Escola Normal Superior ¢ do Museu Nacional de
Histéria Natural, em 1794, e a criagdo da Escola Politécnica e do Instituto

Nacional da Franga, em 1795, tiveram por objetivo a transformagdo do ensino

14



secundario e superior francés, dentro da tradigdo iluminista da crenga na razdo e

no progresso.

A Revolugdo Francesa iniciou um processo de laicizagdo do ensino,

anteriormente, administrado por jesuitas, instituindo o exame competitivo , que

premiava o mérito através da concessdo de bolsas de estudo , além de inaugurar

academias voltadas para a pesquisa. [25]

A participagdo dos cientistas na solugdo de problemas apresentados
pela estrutura econdmica e politica da sociedade - como no caso do quimico
Lavoisier (1743-1794), chamado para realizar uma estimativa sobre renda
nacional - deu uma nova feigdo as ciéncias. Em algumas décadas, os
estabelecimentos educacionais, os laboratorios e as associagdes cientificas

multiplicaram-se por todo continente europeu.

A Revolugdo Industrial que ocorreu na Inglaterra no fim do século
XVIII, também contribuiu para a disseminag@o de uma educagdo de base técnico-
cientifica, ainda que, em sua primeira fase, a invengdo de processos que
permitiram o crescimento da industria, tenha resultado da observagio,

experimentagao e pratica dos "homens de oficio" e ndo dos cientistas. [34]

A Inglaterra, que ja no século anterior abolira os entraves do
feudalismo e adotara a doutrina liberal do "Laissez-faire" , com os lucros obtidos
a partir do comércio maritimo, investiu no desenvolvimento dos transportes,
garantindo o escoamento da produgfo e o aumento da produtividade. A separagio

entre trabalho e capital, a divisdo do trabalho cada vez mais especializada, a

15



posse € a exploragdo de grandes jazidas de carvdo mineral e a introdugdo da
maquina a vapor como forga motriz, além de condigdes politicas especificas,
foram os principais fatores que contribuiram para que a Inglaterra tivesse a

primazia da industrializagdo.

A partir de 1840, quando teve inicio a segunda fase da Revolugdo

Industrial, verificou-se que foram os cientistas que a impulsionaram, utilizando

seus conhecimentos para ampliarem a produgdo e dando a esta uma
uniformidade, a partir do uso corrente da maquina a vapor, da turbina hidréulica,
do transformador elétrico etc. Dai seus efeitos terem sido mais impactantes sobre

a sociedade da época. [3]

Para o historiador Eric Hobsbawm, "Daquele momento em diante, era
quase impossivel que um pais onde faltasse educagdo de massa e instituigdes de
educagdo avangada viesse a se tornar uma economia 'moderna’; e vice-versa,
paises pobres e retrogrados que contavam com um bom sistema educacional,
encontravam facilidade para iniciar o desenvolvimento, como por exemplo, a

Suécia.".

A sociedade européia do século XIX, acreditava na instrugdo como via
de acesso ao progresso e a felicidade, o que tornava a taxa de analfabetismo,
principalmente entre a populagdo masculina de europeus, cada vez
menor.Segundo Hobsbawm, em 1875,esta na Suécia era apenas de 1%, na
Alemanha 2%,na Sui¢a 6%, na Inglaterra e na Franga, respectivamente, 17% e
18%. A Russia e a Espanha possuiam os indices mais altqs de analfabetismo: a

primeira com 79% e a segunda com 63% Nessa época, verificou-se em toda
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Europa o aparecimento de museus, teatros, galerias de arte e, principalmente,

"saldes de leitura". Em 1848, o continente europeu possuia cerca de 400
bibliotecas, contando com, aproximadamente, 17 milhdes de volumes de

livros.[25]

Liberto das restrigdes impostas pela Igreja, surgia um publico de

leitores avidos por conhecimentos que os ajudassem a entender o mundo novo
que se descortinava diante dos seus olhos. Em 1848, foi langado o livro de Karl
Marx (1818-1883) e Friedrich Engels (1820-1895), "O Manifesto Comunista"
onde a historia da sociedade foi apresentada, pela primeira vez, como a histéria
da luta entre as classes e era proposto, através da supressdo do estado burgués, o

fim da exploragdo do homem pelo homem.

Os romances de Charles Dickens (1812-1870) obtiveram um grande
sucesso entre o publico, ao retratarem com exatiddo as condigdes de vida dos
trabalhadores londrinos: a pobreza, a falta de habitagdes, de satde, de
saneamento € de empregos, além de apontarem para o desconforto da infincia,
mostrando a outra face da industrializagdo, onde o desenvolvimento material

contrastava com a crescente miséria urbana.

"A "ciéncia" era o centro daquela ideologia laica do progresso” [25]
fato que talvez possa explicar porque o livro de Charles Darwin, (1809-1882) 4
Origem das Espécies, langado em 1859, vendeu em um s dia, toda a sua edig#o,
apesar de contrariar os ensinamentos milenares da Biblia.[25] As descobertas
feitas no campo do eletromagnetismo, a revelagdo das leis da termodinimica e os

avangos obtidos pela quimica contribuiram para acelerar ainda mais o processo
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produtivo e foram responsaveis por uma série de conquistas tecnologicas. De
certa forma, o desenvolvimento das ciéncias e das artes passou a ser vinculado ao

desenvolvimento da produgdo.

Com o crescimento da populagdo urbana, a idéia de progresso
difundiu-se com a mesma rapidez que as locomotivas e os barcos a vapor

imprimiram aos transportes, € o telégrafo e o telefone as comunicagdes. A idéia
de ciéncia como uma "contemplagdo estatica da verdade" desenvolvida na Grécia
Antiga e divulgada na Europa durante toda a Idade Média, através,
principalmente da obra de Aristoteles (384-322 a.C), foi completamente
superada. Em seu lugar surgiu uma concepgdo de ciéncia instrumental, dindmica,

capaz de conjugar a um sé tempo, teoria e pratica.

Na segunda metade do século XIX, os efeitos da Revolugdo Industrial
se fizeram sentir por toda Europa. O aumento da produgdo industrial tornou-se
incompativel com a existéncia de mercados fechados, gerando crises no sistema
colonial e suas relagdes de monopolios e privilégios. O trabalho escravo passou a
ser criticado do ponto de vista econémico e consequentemente, ético. O livre-
cambismo transformou-se em aspiragdo da burguesia, que passou a combater as
monarquias absolutas, procurando controlar o poder do Estado, através de formas

representativas de governo.

Diversas revolugdes, com contetidos diversos, mas, de modo geral
chamadas liberais, ocorreram em toda Europa, principalmente, apos o Congresso
de Viena, em 1815. Em 1848, uma revolugdo cuja caracteristica principal foi a de

ser intercontinental, derrubou todos os governos da édrea correspondente aos
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paises da Franga, Alemanha, Austria, Itdlia, Tchecosloviquia, Hungria, parte da

Polonia e da Roménia e espalhou-se para locais remotos, como Brasil e

Colombia. [25]

Na Franga, a Revolugdo de 1848 foi chamada de "a primavera dos
povos" e proclamou a Republica no dia 24 de fevereiro, do mesmo ano. Contou

com a participa¢do de varios setores da sociedade, principalmente, os intelectuais
e os trabalhadores pobres. Seus ideais de esperanga e liberdade, a crenga em
principios democraticos, mais o clima de comemoragdes e festejos que envolvia a
cidade, geraram a palavra "quarente-huitard" e influenciaram de maneira
marcante a obra de Jules Verne, que aquela época chegava a Paris, vindo do

interior.[12]

A buséa da felicidade deveria ser o objetivo primordial de todo
homem afirmavam os socialistas utdpicos como Claude de Saint-Simon (1760-
1825), Charles Fourier (1772-1832), Robert Owen (1771-1858) e outros. A
realizagfo deste objetivo se daria através da ciéncia e do trabalho, palavras de
ordem nas publicagGes desses autores e que constituiram o tema central das

Viagens Extraordindrias. [12]

Jules Verne assimilou muitas das doutrinas ideolégicas de sua época.
Podemos citar entre elas o anarquismo, o niilismo e o positivismo. Foi também
bastante influenciado pelos socialistas utopicos, os chamados "capitdes de
industria", caracterizados pela "combinagdo de romantismo, empreendimento e
finanga".[25a] Conhecidos pelo seu dinamismo, os socialistas foram os

"construtores da rede de comunicagdes": dos seus sonhos surgiram as primeiras
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estradas de ferro, as linhas de de navegagdo turistica e os canais, como o do
Panamé e do Suez. Para o historiador Hobsbawm, tornava-se "impossivel ndo

partilhar a sensago de autoconfianga e orgulho que empolgava os que viveram

através desta época heroica dos engenheiros..."

Para Jules Verne, que conferiu um carater acumulativo a ciéncia, esta,

ao se vincular & realidade, concretizando-se através do trabalho, permitiria ao
homem exercer um dominio sobre a natureza, modificando-a e sendo modificado
por ela também. Em seu livio As Tribulagbes de um Chinés na China
encontramos a seguinte frase: "A felicidade consiste no estudo e no trabalho. O
unico meio de consegui-la é tratar de adquirir a maior soma possivel de

conhecimentos."

Em toda a obra de Jules Verne, a ciéncia foi apresentada sob a
perspectiva de aquisi¢do coletiva e heranga cultural da humanidade. Em A Estrela
do Sul, o personagem central, o engenheiro Cipriano Mére, que obteve a segunda
colocagdo ao se formar na Escola Politécnica - fato que lhe conferiu um "status"
especial na sociedade francesa - ao ser solicitado a esconder dos homens a
invengdo do diamante sintético, afirmou: "Se eu guardasse para mim o segredo de
minha descoberta, seria um falsario! Venderia com peso falso e enganaria o
publico sobre a qualidade da mercadoria! Os resultados adquiridos por um
cientista ndo pertencem a ele! Sdo parte de um patriménio geral! Negocia-lo para
si, em interesse egoista e pessoal, a menor parcela que seja, € tornar-se culpado

do ato mais vil que um homem pode cometer!"
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No livro O Ndufrago do Cyntia esta idéia reapareceu por intermédio
de um dos personagens, o professor Malérius: "Porque o que ¢ bom para uns ndo
ha de ser também para os outros? - dizia ele - Se os pobres ndo podem ter todas
as alegrias ca neste mundo, porque se lhes ha de recusar o prazer de conhecerem
Homero e Shakespeare, de nomearem a estrela que os guia nos mares e a planta
que calcam a superficie da terra? L4 vira o tempo em que o trabalho os consuma
e os curve sobre os campos! Que ao menos na infancia bebam em fontes puras e

participem do patriménio comum dos homens!"

Jules Verne procurou lutar pela constru¢io de um mundo melhor,
regido por leis mais justas, valendo-se da ciéncia para isto. Em Os Quinhentos
Milhées da Begum, o Dr. Sarrasin apresentou a um congresso de cientistas a
seguinte proposta: "Senhores, entre as causas da doenga, da miséria e da morte
que nos rodeiam, € preciso considerar uma a qual creio racional atribuir grande
importancia: sdo as deploraveis condigdes de higiene nas quais a maioria dos
homens se encontram. Amontoam-se em cidades, em locais muitas vezes sem luz
e sem ar, esses dois agentes indispensaveis a vida. Tais aglomeragdes humanas
tornaram-se verdadeiros focos de infecg¢do. Os que ai ndo encontram a morte pelo
menos sdo atingidos em sua saiude. Sua forga produtiva diminui e a sociedade
perde, assim, grandes somas de trabalho que poderiam ser aplicadas nos mais
preciosos empregos. Porque, senhores, ndo tentarmos o mais poderoso dos meios
de persuasio - o exemplo? Porque ndo reunimos as forgas de nossa imaginagio
para tragar o plano de uma cidade-modelo sobre bases rigorosamente cientificas?
Porque ndo consagramos logo o capital que dispomos para edificar essa cidade e
apresentd-la a0 mundo como ensinamento pratico? (...) Teriamos 14 enormes

colégios onde a juventude educada segundo principios adequados, préprios a
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desenvolver e equilibrar as faculdades morais, fisicas e intelectuais, preparar-nos-

iam geragdes fortes para o futuro!"

No mesmo livro, Jules Verne falou sobre um método de ensino "onde
os ensinamentos do professor tendiam a desenvolver o espirito do aluno,

submetendo-o a uma gindstica intelectual, calculada de modo a seguir a evolugdo

natural de suas faculdades. Ensinava-lhe a amar a ciéncia em vez de saturi-lo

com ela, evitando-lhe aquele saber que, segundo Montaigne, 'flutua na superficie
do cérebro', mas nio penetra o entendimento, no tornando nem mais sibio e nem

melhor."

Em Matias Sandorf, Verne nos falou a respeito de seu personagem:
"Matias Sandorf recebera instrugdo séria e solida. Em lugar de se confinar aos
prazeres e a ociosidade que a sua fortuna lhe permitia, seguira sua vocagdo, que o
levara para as ciéncias fisicas e estudos médicos. Esta vida estudiosa completou e
solidificou as suas qualidades naturais, fazendo dele um homem, na mais larga

acepgdo da palavra."

Para o autor, os limites impostos pela condi¢gdo humana deixaram de
representar obstaculos intransponiveis, gragas a intermediagio da maquina -
gerada pela ciéncia. Assim, seus personagens alcangaram o espago, atingiram as
profundezas dos mares e se locomoveram em "mundos conhecidos e

desconhecidos" usando as mais diversas formas de transporte.

As maquinas criadas por seus personagens ndo tinham por finalidade

gerar lucro aos seus possuidores [12] e sim , oferecer-lhes mais comodidade,
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seguranga ¢ velocidade, facilitando o trabalho e tornando o mundo menor e mais

acessivel. O capitdo Nemo, personagem central de Vinte Mil Léguas Submarinas,
era um principe indiano, formado em engenharia e instruido nos grandes centros

urbanos. Partidario da libertagio dos povos e contra a partilha da Africa e da Asia
pelos europeus, ele havia lutado contra o colonialismo que fazia a sua patria
refém do Império Britanico. O relacionamento que mantinha com a sua tripulago

era baseado no respeito mutuo e na amizade, como pode ser observado neste
trecho: "Construi meu estaleiro numa ilha deserta, em pleno oceano. L4, os meus
operarios € eu, isto €, eu e 0os meus corajosos companheiros, a quem instrui e

formei, concluimos o nosso Nautilus."

O submarino Nautilus, deslocava-se rapidamente e podia dar a volta
ao mundo em um tempo jamais imaginado. Media setenta metros de
comprimento, dos quais, dez eram ocupados por uma biblioteca, onde estavam
reunidos doze mil volumes de ciéncias, historia, romances e poesias, além de
obras de arte como estituas de marmore e bronze, miniaturas, quadros,

tapegarias, um orgdo e partituras musicais, acessiveis a todos os tripulantes.

Verificamos em vérios livros de Verne, que a hierarquia existente
entre os personagens, se¢ baseava no principio de que a lideranga deveria ser
exercida, naturalmente, pelo mais sibio. Entre eles, encontramos em A4 Ilha
Misteriosa, o seguinte: "o engenheiro tinha confianga porque se sentia capaz de
arrancar daquela natureza selvagem tudo que fosse necessario para a vida de seus
companheiros € para a sua, e estes nada temiam precisamente porque Cyrus
estava com eles." E realmente, Cyrus providenciou todos os instrumentos

necessarios para tornar mais confortavel sua estadia e a de seus amigos naquela

23



ilha deserta: construiu casas, cultivou os campos, refinou agicar, explorou
jazidas de ferro e fabricou ago, colocou em funcionamento um telégrafo e fez um

elevador, utilizando a forga de uma queda dagua.

Para os positivistas, " o conhecimento teérico tem como finalidade a

previsdo cientifica dos acontecimentos para fornecer a pratica um conjunto de

regras € normas, gragas as quais a agfo possa dominar, manipular e controlar a
realidade natural e social. Dai entenderem que "uma sociedade ordenada e
progressista deve ser dirigida pelos que possuem o espirito cientifico, de sorte
que a politica é um direito dos sabios, € a sua aplicagdo, uma tarefa de técnicos

ou administradores competentes." [11]

Jules Verne procurou ressaltar a caracteristica experimental da ciéncia
nos seus livros, onde a agdo deveria, ao se desenrolar, comprovar ou refutar uma
teoria cientifica. Em Viagem ao Centro da Terra os personagens procuraram
averiguar a veracidade daquela que afirmava que a temperatura da terra
aumentaria progressivamente, até atingir, em seu centro, milhares de graus
centigrados. Foi também questionada a possibilidade do interior da terra se
encontrar em estado liquido. Durante a aventura, o professor Lindenbrock
lembrou ao seu sobrinho e auxiliar que "a ciéncia esta cheia de erros, mas de

erros que convém conhecer, porque conduzem, pouco a pouco, a verdade."

Esta idéia foi reforgada em outro trecho do mesmo livro, quando o
cientista afirmou que " a ciéncia € sempre passivel de aperfeigoamento e cada

teoria é logo substituida por outra mais recente." Para Michel Foucault em Julio
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Verne- Uma Literatura Revoluciondria , nos romances de Verne, a ciéncia ndo se

torna recreativa, mas, ocorre "a re-criagdo a partir do discurso da ciéncia."

Jules Verne, como herdeiro dos ideais da Revolugdo Francesa, sabia
que a igualdade entre os homens somente poderia se realizar, 8 medida em que

todos tivessem acesso a educagdo e a melhores condigdes de vida. Em O

Caminho da Franga, Jodo Keller, um dos personagens centrais, dirigiu ao seu
companheiro as seguintes palavras: "(...) a revolugdo de 1789 proclamou a
igualdade na Franga e fara desaparecer os velhos preconceitos. Entre vos,
franceses, todos sdo iguais uns aos outros. Torne-se, portanto, igual aos que sio

instruidos, para chegar até onde a instrug@o pode conduzir."

Em um estudo realizado por Georges Borgeaud Jilio Verne e seus
Ilustradores, ele assim se referiu ao escritor: "N&o desejou nos entreter com um
outro lugar indeterminado, com um planeta melhor que o nosso. Ele acreditava,
antes, que a maravilha que ¢ existir ainda ndo tinha sido descoberta, que ainda
ndo tinha sido descoberto o poder do concreto. E um dos que recusam as
aparéncias. Viaja tanto ao centro da terra como ao centro de seu coragio. De seus
livros, pode-se tirar a certeza de que a vida vale a pena ser vivida, que o homem
descobrira o sentido de viver, que maquinas de sua invengdo lhe permitirdo violar

os mistérios existentes e, quem sabe, os elementos de uma eternidade."

Roland Barthes achava que "Verne ndo procurava distender o mundo
segundo as vias romanticas de evasdo ou de planos misticos de infinitos:

. ! . I3 -
procurava incessantemente retrai-lo, reduzi-lo a um espago conhecido e fechado,
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que 0 homem poderia habitar confortavelmente: o mundo pode tirar tudo de si

proprio, para existir ndo necessita de mais nada além do homem “

Na obra de Verne, a ciéncia ocupou o plano central e teve um papel
revoluciondrio, porque a partir dela, o mundo poderia ser transformado e um
futuro melhor ser construido para o homem, pelo homem. Como os humanistas,

Verne acreditava que o ser humano deveria ser a medida de todas as coisas, pois,
como ele afirmou em O Eterno Addo, "o homem era grande, maior do que um

universo imenso, que dominaria como mestre, num dia proximo."
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Segundo Capitulo

ENERGIA E MAQUINA

"0 homem havia penetrado nas entranhas da terra e delas extraido a hulha abundante
fonte de calor, havia liberado a forca latente da 4gua, e desde entdo o vapor movimentava os pesados
comboios através de tiras de ferro ou acionava inimeras maquinas poderosas, delicadas ¢ precisas;
gragas a essas maquinas, ele também tecia as fibras vegetais ¢ podia manipular 4 vontade os metais,

0 marmore ¢ a rocha."
Jules Verne in O Eterno Adéo

2-Conceituagdo de Energia.

Jules Verne, em 1900, escreveu A Caga ao Meteoro, onde fez a
seguinte definigdo de energia: "... por muito que se decomponha (a matéria) em
moléculas, 4&tomos e particulas, sempre restara uma ultima fragdo através da qual
se recolocara integralmente o problema e seu eterno recomego, até 0 momento
em que se admita um principio primeiro que ja n3o sera matéria. Este primeiro

principio imaterial é a energia."

A palavra energia, do grego energeia, que significa "for¢a em
movimento", originou-se da jung@o dos vocabulos energes e ergon, que podem

ser traduzidos, respectivamente, pelas palavras ativo e trabalho.[60]

Por se tratar de uma construgéo tedrica, uma vez que ndo podemos ver
ou tocar a energia, podemos apenas lidar com as diversas formas pelas quais ela
se apresenta, a Fisica a define "como a capacidade de realizar trabalho". Trabalho
¢ conceituado como "o fator responsavel por algum tipo de mudanga em relagdes

fisicas, seja de forma, tempo ou lligar"[9] [6] alguns autores, entretanto, fazem



objegdes a esta definigdo por entenderem que ela omite os desdobramentos

contidos no conceito.[6]

Barry Commoner em seu livro Energias Alternativas - Novas Energias
para um Mundo Novo, considera que " Toda atividade humana - agricultura,
indistria, transporte, comunicagdo e inclusive, nossa sobrevivéncia bioldgica - é

absolutamente dependente do trabalho e portanto da energia, a tinica fonte de

trabalho."O autor afirma ser a energia "absoluta e universalmente insubstituivel.

Ela ¢ a fonte de todo trabalho realizado no sistema de produgio".[14]

Podemos encontrar também ligada & energia a idéia de conversio,
presente em todas as etapas da histéria humana. Para Eduardo Gianneti Fonseca,
"Intrinsecamente associada & nogdo de energia, imprescindivel para uma primeira
aproximagdo do real significado da energia na vida econdmica, é a nogdo de
conversdo. Prosseguindo nesta linha de pensamento, ele afirma: "Para que os
fluxos de energia que constituem as condigSes naturais de sua existéncia possam
ser aproveitados economicamente, isto €, como valores de uso pelo homem, é
necessaria a intervengdo do conversor de energia." O autor cita o organismo
humano, em seu processo de digestdo, como o primeiro conversor existente, uma
vez que este se apropria da energia quimica contida nos alimentos e a transforma

em combustivel para gerar calor e movimento, seja muscular ou cerebral.[9]

A conceituagdo de Energia passou por diversas mudangas ao longo dos
séculos. Estas transformagSes estdo relacionadas ao modo pelo qual uma
sociedade, em uma determinada época, se apropria e faz uso dos recursos

energéticos. Citado no livro de Darcy Ribeiro, O Processo Civilizatério. Etapas



da Evolugdo Sociocultural, o antropdlogo Leslie White, ao escrever sobre o
desenvolvimento social, considerou como critério de avaliagdo do estagio cultural
de uma comunidade, o controle e a utilizagdo que esta fazia das fontes
energéticas; dai ter feito a classificagdo de uma Idade da Caca e da Coleta, Idade

dos Cereais e Idade do Carvdo.[42]

Desde os primérdios da existéncia do homem sobre a terra, que este
aprendeu a conhecer e a utilizar a sua energia muscular, a energia do sol, das
aguas, dos ventos, do fogo, assim como a tragdo animal. No entanto, durante um
longo periodo, a introdugdo de qualquer aperfeigoamento capaz de otimizar o
sistema empregado, ou mesmo a busca de uma nova fonte energética, se deparava
com o obstaculo que constituia a energia humana sob a forma de escravidio ou

servidio. ¥

A desqualificagdo social do trabalho teve origem na antiguidade
classica, com a instituigdo do trabalho escravo. A exploragdo do trabalho era
exercida baseada no direito de propriedade sobre a pessoa do trabalhador. A
escraviddo passou a ter uma influéncia que se estendeu a todos setores da
sociedade. A partir dai, verificou-se uma separagdo entre a teoria e a pratica ,
entre a filosofia- a ciéncia da natureza - e as artes mecinicas ou artesanais.
Enquanto a primeira era considerada uma atividade nobre, condizente com a
cidadania, as artes manuais, segundo os valores vigentes, passavam a ser

consideradas atividades proprias para escravos.

Na Grécia Antiga, verificamos que essa separagdo tornou-se visivel,

principalmente na medicina, onde o médico transferiu ao farmacéutico a fungio
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de administrar os remédios ao doente ¢ ao barbeiro, a de operd-lo, enquanto que a

sua atividade ficava limitada ao diagnostico da doenga e ao tratamento a ser
seguido. Platdo, em Didlogos , censurou Arquitas de Tarento pela invengfio e
utilizagio de instrumentos mecanicos, com a finalidade de encontrar solugdes
para a geometria. Aristételes, em Politica , temia que as maquinas pudessem

gerar o desemprego e as classificava em duas classes: as inanimadas e as

animadas ou seja, 0s escravos.[27]

Entre os cristdos, o trabalho era considerado como castigo ou
expiagdo, cuja existéncia era justificada devido a trangressdio do homem 3
autoridade divina. Para os romanos, a atividade produtiva correspondia a idéia
que se tinha da palavra trabalho, do latim tripaliare, cujo significado era torturar.
[19]

A concepgdo do escravo como um "instrumento animado"[41]firmou-
se no mundo ocidental, onde os governantes acreditavam que a utilizagdo de
qualquer méquina que pudesse otimizar o trabalho humano, poderia levar a
subversdo do regime. Esta visdo ndo sofreria grandes modificagdes até a Idade
Contemporanea. No século XVI, enquanto as novas descobertas, invengdes e
tratados sobre a técnica adquiriam um novo impulso, o Parlamento Inglés, em
1552, aprovou uma lei que proibia o uso de um moinho mecénico. Em 1623, o rei
inglés Carlos I mandou destruir uma maquina de fabricar agulhas. Dai, os
avangos técnicos obtidos, relacionados a otimiza¢do dos recursos energéticos,

terem sido muito lentos, até a Revolugdo Industrial.
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2.1-  Conceituagdo e Poténcia Estimada das Maquinas na

Antiguidade Classica , Idade Média e Idade Moderna.

Os primeiros moinhos de agua, movidos por rodas verticais ou

horizontais, foram registrados por volta do século I a.C., na Grécia e em Roma e

tinham por fungfo realizar a moagem de cereais. O gedgrafo grego Estrabdo, no

século I a.C., escreveu sobre um moinho existente no palacio do rei do Ponto,

Mitriades, na cidade de Cabira (Asia Menor), cuja poténcia era de 0,5 hp. [9]

Vitravio, arquiteto romano do século I a.C., registrou a sua arte e
experiéncia nos dez volumes do Tratado De Architectura. No livro sobre as
maquinas, o volume X, fez uma descrigdo detalhada de um moinho hidraulico.
Ao escrever sobre a "tremonha suspensa sobre a mé", indicou a presenga de um
"dispositivo auto-regulador" ou automatico, o que tornou necessaria a

conceituagido de maquina.[28]

A pailavra méquina origina-se do grego mekhanos, cujo significado é
artificio, ardil. A sua similar latina € a machina, definida pelos mecénicos de
Alexandria como "um artificio constituido de sélidos geometricamente simples,
articulados segundo uma ordem predeterminada, necessaria e suficiente para que,
aplicada uma forga ao conjunto, realize este movimento em um objeto (exterior a

maquina) que, sem o conjunto, ndo seria possivel."[28]

Sdo as maquinas que possibilitam a transformagdo da matéria em

energia. Na Antiguidade Classica, os gregos ja conheciam as chamadas
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"miquinas simples”, ou seja, aquelas que apareciam quase como um
prolongamento do corpo humano, potencializando as suas habilidades e
direcionando uma forga natural: a alavanca, a roda, a roldana, o plano inclinado,

a cunha e o parafuso ou hélice, a biela e o péndulo.[39]

Na Antiguidade, ja existia a nogdo de que a dgua aquecida pode se

transformar em vapor. Nessa época foi registrada a existéncia da primeira
méquina movida a vapor, atribuida & Heron de Alexandria, cujo nome era
aeolipile. Os inventos a vapor, entretanto, permaneceram esquecidos durante
vérios séculos.[39] A escraviddo dispensava a aplicagdo de tecnologias mais
sofisticadas e as maquinas de funcionamento mais simples e resistentes eram as

adotadas.

Vitravio fez uma estimativa do niimero das maquinas existentes na sua
época e o uso que se fazia delas:

maquinas para elevar a dgua, usadas na irrigagdo, 5;

maquinas para transportar peso, usadas na construgio,S;

maquinas para transportar matéria-prima, no caso, cereais, 1;

maquinas de guerra, 8

maquinas para a produgio de "efeitos especiais":maquina de calcular

chamada odémetro, 1 e maquina musical (orgdo) hidraulica, 1.

Os materiais usados na confecgdo dessas maquinas eram a madeira, o
metal - principalmente o cobre - e a corda. As méquinas utilizavam energia

animal e energia hidraulica.[28]
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No comego da Idade Média, a poténcia dos moinhos de 4gua era de
cerca de 3 hp. Os servos e os vildes eram obrigados a moerem seu cereal nos
moinhos dos senhores feudais e apesar do imposto que incidia sobre o seu uso, a
banalidade ou poia,[40] os moinhos tornaram-se muito populares no decorrer de

todo periodo medieval. Uma estimativa feita no século XI, mostra que somente

na Inglaterra foram contados 5.624 moinhos hidraulicos.[9]

Os moinhos de vento foram introduzidos na Europa pelos érabes, por
volta do século VIII e o seu uso tornou-se comum nas cidades banhadas pelo
Mediterrdneo, Baltico e Mar do Norte. A capacidade de produgdo de um moinho
de vento era determinada pela envergadura de suas velas e pela velocidade do
vento. Com poténcia semelhante aos hidraulicos, os moinhos de vento,
popularizados pela literatura medieval, foram empregados também na mineragio
e na drenagem dos pantanos. No século XVII, as Provincias Unidas (Holanda e

Bélgica) possuiam cerca de 8.000 moinhos de vento.[28]

A passagem da Idade Média para a Idade Moderna assinalou o
aparecimento de sociedades por agdes, cujos acionistas investiam em especiarias,
vinho, 14, na construgdo naval, na abertura de canais e em moinhos - hidraulicos

e de vento - que produziam papel, serravam marmore ¢ madeira.

Em 1558, Agostino Ramelli, em Paris, ao escrever sobre a técnica em
Diverse et Artificiose Machine , inventariou 195 maquinas existentes, entre elas:

maquinas para a elevagdo de agua, 97,

maquinas para moer cereais, 20;

maquinas para a construgéo, 20;
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maquinas de guerra, 35;
maquinas para a drenagem, 11;
maquinas para serrar marmore, 2;
maquinas para serrrar madeira, 1;

maquinas para movimentar foles para forja, 1.

Destas maquinas, um tergo delas usavam energia hidraulica; trés
utilizavam energia edlica e as outras eram movimentadas pela energia humana e

animal.

Até o século XVII, a poténcia média de um moinho hidraulico e de um
moinho de vento era a mesma, ou seja, cerca de 5 hp. Entretanto, uma vez que os
ventos se restringiam a uma determinada 4rea da Europa, a agua foi a principal

forga motriz empregada.

Segundo Mario G. Losano, em seu livro Histéria de Automatos, "A
medida que o século XVII progride, o saber cientifico realiza progressos
revolucionérios.Em sua primeira metade, virdo & luz as obras de Galileu Galilei
(1564-1642). Na mecanica dos fluidos, a superagdo das nogdes classicas ocorre
com a experiéncia de Evangelista Torricelli, discipulo de Gaiileu Galilei, em
1644." A mecénica classica sustentava que as bombas de sucgio baseavam-se no
principio segundo o qual a natureza repele o vacuo; entretanto Torricelli
demonstrou em seu experimento que a gua ndo saia do tubo atraida pelo véacuo,

mas era mantida a uma certa altura devido a pressdo atmosférica.
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No livro As Mdquinas e as Cidades - Uma Introdug¢do a Historia da
Maquina, Jilio Roberto Katinsky fez a seguinte observagio sobre a experiéncia

de Torricelli: "A importincia pratica desta revolucionaria descoberta ndo passou
despercebida dos contempordneos: a possibilidade de utilizar a pressdo
atmosférica como fonte de energia ja sera sugerida por Otto Guericke em 1654 ¢

Huygens em 1670. Mas enquanto Huygens engenhosamente pensava utilizar a

explosio da polvora para conseguir 0 vacuo necessario no interior do cilindro,

Papin sugeriu o uso do vapor d'agua.”

Em Histoire Générale des Techniques, no capitulo Meios Tradicionais
a Vapor, publicado sob a diregio de Maurice Daumas, verificamos vérios
pesquisadores, quase que simultaneamente, estudaram e realizaram experiéncias
com a utilizagdo do vapor: Giambatista della Porta, Edward Somerset - Marqués
de Worcester-, Huygens, Otto Guericke, Thomas Savery , Newcomen e Denis ou

Daniel Papin.

Um documento datado de 1685, atribuido ao Mecanico-mor do rei
Carlos II, Sir Samuel Morland, diz o seguinte:" Quando a agua é evaporada pelo
fogo, os vapores exigem um espago maior, aproximadamente 2.000 vezes o
espago ocupado pela agua. Ao serem submetidos a confinamento, eles fardo
explodir uma pega de artilharia. Mas sendo controlados levam sua carga
tranquilamente como bons cavalos, e assim podem ser de grande utilidade para a

humanidade..."[39]

Na Europa, verificou-se o surgimento das primeiras fabricas instaladas

junto aos rios, cujas aguas deveriam possuir forga suficiente para acionar as suas
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maquinas. Quando isto ndo acontecia, tornava-se necessaria a construgio de
barragens e quedas d'dgua. Dai, as primeiras maquinas a vapor terem a fungfo de
elevar a dgua dos corregos até o nivel dos reservatorios, ou ainda, retirar a 4gua

infiltrada das minas de carvdo.[34]

A méquina a vapor de James Watt, patenteada em 1769, fez parte de

uma série de invengdes, que se mostraram de grande utilidade para as indstrias e
apressaram o seu crescimento:

1763 - a langadeira volante de John Kay;

1764 - a maquina de fiar de Hargreaves, a Spinning Jenny;

1769 - a Water Frame de Richard Arkwright;

1779 - a Mule, maquina de fiar hidraulica de Samuel Crompton;

1785 - o tear mecanico de Cartwright;

1792 - a langadeira automatica de Kelly.

Em 1793, Watt criou a unidade cavalo-vapor para designar a poténcia
capaz de "levantar 33.000 libras a altura de um pé, em um minuto", considerando
que um cavalo poderia executar o trabalho diario executado por cinco ou seis
homens.[28] Jules Verne, em 1870, quando escreveu Vinte Mil Léguas
Submarinas, demonsnou aos seus leitores o entusiasmo que sentia em relagio ao
assunto: "Um cavalo-vapor nio ¢ sujeito nem a fadiga, nem a doenga. Por todos
os tempos, sob todas as latitudes, sob o sol, sob a chuva, sob a neve, ele segue |

sem se esgotar."

Podemos observar, em outro de seus livros, a mesma disposigio. Em A

Casa a Vapor, publicado em 1880, ele declarou, através de seu personagem,



Banks: " Um cavalo-vapor equivale em forga a trés ou quatro cavalos de sangue e
essa forga ainda ¢ suscetivel de aumentar. Um cavalo-vapor nio tem de recear os
ataques das feras e a mordedura das serpentes, o ferrdo dos mosquitos e de outros
temiveis insetos. Ndo precisa do aguilhdo do carreiro, do chicote do condutor.
Néo descansa, ndo dorme. O cavalo-vapor é superior a todos os animais que a
Providéncia pds a disposigo da humanidade. Um pouco de azeite ou gordura, um

pouco de carvdo ou de lenha, é tudo quanto consome."

Um levantamento realizado por J.R. Forbes mostrou que em 1800, a
Gré-Bretanha possuia quatrocentas e noventa e seis maquinas de Watt,
empregadas em diferentes setores, como metalirgicas, minas de hulha, fabricas
téxteis e cervejariés. Dessas maquinas, trezentas e oito eram rotativas, cento e
sessenta e quatro, bombeadoras e vinte e quatro de jato a ar. A poténcia média

das maquinas era calculada em 16 hp, enquanto que a maxima podia chegar a 40

hp.

A medida que a ciéncia avangava em relagdo as pesquisas sobre a
mecanica, a expansdo dos gases, o calor e a pressdo atmosférica, a maquina a
vapor passava por continuos ajustes, cujo objetivo era obter maior eficiéncia
térmica, o que permitiria um maior rendimento. As atividades cientificas eram
desenvolvidas em laboratérios e seus resultados aplicados a produgdo de

mercadorias.

O desenvolvimento da siderurgia forneceu os alicerces da indistria
moderna, ao substituir as maquinas, que até entdo eram feitas de madeira, pelas

de ferro. Segundo Paul Mantoux, "Os moinhos a vapor, conhecidos como albion
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mills , montados entre 1785 e 1788, pelo engenheiro John Renne, de acordo com
as plantas de Watt, so considerados o primeiro estabelecimento importante, no
qual todas as pegas do equipamento - eixos, rodas, cumeeiras, eixos-motores -
eram de metal." Essas substituigGes deixaram de ser um fato isolado e em pouco

tempo se estenderam a todos os estabelecimentos industriais.[34]

22 A Energia como Mercadoria. O Maquinismo e a

Automatizagdo da Produgio.

A energia, que foi o principal agente de transformagdo dessa época,
passou a ser considerada como um bem econdmico, passivel de acumulagio e
armazenamento. Com a introdugdo de novas forgas motrizes, a posse da terra,
que era até entdo a maior fonte de riqueza, foi superada pela posse das fontes de

energia, base da industria [23]

Com a advento da Revolug@o Industrial, a energia foi colocada no
mercado, sob as mais diversas formas, todas ligadas a satisfagio das necessidades
basicas do homem: vestuério, transportes, cocgdo de alimentos, iluminagdo e

aquecimento das residéncias, entre outras [9]

O valor da energia foi incorporado ao bem produzido, como veremos
na explicagdo fornecida por Marx, em O Capital: "certos meios de produgdo no
entram materialmente no produto, a saber, as matérias auxiliares que sdo
consumidas pelos meios de trabalho em seu funcionamento, como o carvio da
maquina a vapor, ou que apenas auxiliam o processo, como o gis de iluminagdo

etc. Seu valor circula na circulagio do produto. E o que tem em comum com o
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capital fixo." Este exemplo pode ser aplicado também a energia elétrica, que nio
entra na composigdo do produto que ajuda a fabricar: " ao acionar maquinas ou
a0 iluminar fabricas, o valor da eletricidade se transmite as mercadorias no

proprio processo produtivo ."[47]

Ao ﬁotencializar o trabalho humano, a energia viabilizou o aumento da
produgdo, o que, posteriormente, iria alterar toda a estrutura produtiva. O
trabalho individual ou familiar que era feito nas residéncias dos trabalhadores, foi
substituido pelo coletivo e passou a ser executado nos estabelecimentos
industriais, as fabricas. A for¢a de trabalho, transformada em mercadoria, era
vendida pelos seus possuidores, homens, mulheres e criangas, em jornadas que
duravam de 12 a 18 horas, em troca de um salario que lhes permitisse a

manutengo das suas condigdes de existéncia.

A divisio do trabalho tornou-se cada vez mais especializada. A
maquina comegou a substituir os trabalhadores em multiplas tarefas e a ser usada
nos diversos setores da produgdo. "O trabalhador, em vez de produzir passa a ser
necessario apenas para regular, carregar e acionar a maquina e depois para
desliga-la, descarregd-la e po-la novamente em condi¢gdes de funcionar. De
produtor, o operario € literalmente reduzido a servente de um mecanismo, com

cuja forga, regularidade e velocidade ele ndo pode competir.”[51]

A automatizagdo da produgdo e a busca de novas fontes de energia

dinamizaram a vida econdmica e transformaram as relagdes sociais: "O mundo

industrial tornou-se como uma imensa fabrica, onde a aceleragdo do motor, sua
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desaceleragdo e suas paralisagdes modificam a atividade dos operarios e regulam

a produtividade." [34]

O uso das maquinas foi, mais uma vez, associado ao desemprego, uma
vez que para os operarios, aquelas eram responsaveis pela desestruturagio do
sistema corporativista de trabalho, pela queda vertiginosa de seus salarios e pelas

suas privagOes. Verificou-se, entdo, o acirramento de um movimento revoltoso
que visava a destruigdo das maquinas, assim como a aparigdo de leis especiais
para reprimi-lo: data de 1769 a lei que punia com a morte os participantes deste
movimento. Esta lei foi reiterada em 1811, pelos governantes da Inglaterra e
aplicada, apesar de ter sido contestada em 1812, na Camara dos Lordes, por um

de seus mais ilustres membros, Lord Byron.[26]

Jules Verne, em 1865, quando publicou o primeiro volume da coleg#o
Viagens Extraordindrias, o livro Cinco Semanas em um Baldo, advertiu os seus
leitores sobre a proximidade de uma época onde "se realizario descobertas ainda
mais assombrosas que o vapor ou a eletricidade (...) em que a industria .absorveré
tudo em proveito préprio! Por inventarem as méiquinas, os homens serdo

engolidos por elas! "

Segundo Antonio Carlos B6a Nova, em Energia e Classes Sociais
no Brasil, "O advento das maquinas industriais assinala uma etapa importante na
evolugdo instrumental e poderia ser considerado um verdadeiro salto qualitativo
no processo de exteriorizagio do corpo humano. Primeiro, pela ruptura da
barreira orgénica que restringia o trabalhador a manejar apenas uma ferramenta

de cada vez. Ao colocar em agio o mecanismo da maquina, ele passa a operar



vérios instrumentos simultaneamente e, em consequéncia, realiza uma produgo
muito maior, no mesmo intervalo de tempo. Em segundo lugar, pela

exteriorizagdo da habilidade instrumental acumulada, que se corporifica na
méquina. Esta j& € "programada” a fim de " fazer " a tarefa, e para isso basta

acionar o seu mecanismo e alimenta-la de matéria-prima."

Teve inicio a "era do maquinismo", caracterizada por Paul Mantoux
como um "fendmeno de ordem secundaria”, mais uma consequéncia do
desenvolvimento do comércio e da divisio especializada do trabalho. Para ele," O
que € recente ndo sdo as maquinas, é o maquinismo." Assim, a utilizagio das
maquinas, de forma sistematica, € o que diferencia e "caracteriza a nova forma de
produgdo em relagdo a todas as precedentes." Pois, "O progresso da produgio e
das trocas sdo tdo estreitamente ligados e exercem entre si tantas influéncias
reciprocas que, frequentemente, ¢ dificil encontrar sua real filiagio. Ora é o
desenvolvimento da indistria que, obrigando-a a encontrar novos mercados,
aumenta e multiplica as relagdes comerciais; ora €, ao contrario, a extensdo do
mercado comercial, com as novas necessidades que provoca, que suscita a
empresa industrial. Atualmente, o primeiro caso ¢ o mais comum. A grande
indistria movida por uma forga interior - a do maquinismo - arrasta em sua
marcha o comércio e o crédito, que para ela empreendem a conquista do mundo.
Alias, parece natural que pela produgéo se regulem os outros fendmenos da vida
econdmica, da qual ela €, ao que parece, o ponto de partida necessario."[34]

Marx, em O Capital, conceituou maquinismo da seguinte forma:
"Quando a ferramenta propriamente dita se transfere do homem para o

mecanismo, a maquina toma o lugar da simples ferramenta." Nesta obra, Marx
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fez uma analise sobre as maquinas e as dividiu em trés partes: o motor, a
transmiss&o e a maquina ferramenta ou a maquina de trabalho. "O motor € a forga
motriz de todo 0 mecanismo. Produz sua prépria forga motriz, como a méaquina a
vapor, a maquina a ar quente, a maquina eletromagnética etc, ou recebe o
impulso de uma forga natural externa adrede preparada, como a roda hidr4ulica, o
impulso da 4gua, as asas do moinho, a forga do vento etc. A transmissdo é

constituida de volantes, eixos, rodas dentadas, turbinas, barras cabos e cordas,
dispositivos e engrenagens de transmissdo da mais variada espécie. Regula o
movimento, transforma-o quando necessirio, de forma, por exemplo,
perpendicular em circular, distribui-o e transmite as maquinas ferramentas que se
apodera do objeto de trabalho e o transforma de acordo com o fim desejado. E
desta parte da maquinaria, a maquina ferramenta, que parte a Revolugio
Industrial do século XVIIL E a maquina ferramenta continua a servir de ponto de
partida sempre que se trata de transformar um oficio ou manufatura em

exploragdo mecanizada".[34]

J. R. Forbes em A Historia da Tecnologia fez uma estimativa sobre as
maquinas existentes a partir do século XVIIL, o que nos fornece uma visdo do
progressivo melhoramento delas:

1702, méquina de Thomas Savery, 1 hp;

1717, maquina de Savery (Sdo Petesburgo), 5,5 hp;

1732, méaquina de Newcomen (Franga), 12hp;

1765, maquina atmosférica de Smeaton, 4,5 hp;

1772, méquina de Smeaton (Long Benton), 40 hp;

1778, méaquina de Watt (Soho), 13,8 hp;

1793, maquina atmosférica de Thompsom, 48 hp;
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1807, maquina méritima de Fulton, 20 hp;

1812, méquina de alta pressdo de Evans e Trevithick, de 100 hp;
1837, maquina de Cornwall ( para as guas de Londres), 135 hp;
1846, maquina de Corliss (excepcional para a época), 260 hp;
1850, maquina composta de Woolf, 40-50 hp;

1870, méaquina de Sulzer, 400 hp;

1876, mquina de Corliss ( para a exposigdo de Filadelfia), 2.500 hp;
1881, maquina de estagdo de energia do Edson's Pearl Street, 175 hp;

1900, maquinas de estagSes de energia elétrica, 1.000 e mais de 1.000

hp[28]

A partir da analise dos dados obtidos, podemos concluir que embora
as fontes energéticas fossem conhecidas e utilizadas, desde milénios a.C., a
exploragdo delas s seria sistematizada e intensificada a partir do século XVIIL
Assim como aconteceu com as maquinas, que s6 alcangaram um
desenvolvimento pleno, quando o contexto econdmico e politico da sociedade
permitiu. Verificamos, como afirma Paul Mantoux, que "a histéria das invengdes
ndo € somente a dos inventores, mas da experiéncia coletiva que pouco a pouco

resolve os problemas postos pelas necessidades coletivas".

Assim, para que o uso da maquina se difundisse € 0 maquinismo se
estabelecesse, foi necesséria a existéncia de um mercado consumidor forte, o que
pressupunha a aboligdo da serviddo e da escraviddo e a instituigio do trabalho
assalariado. Por sua vez, para que tal fato ocorresse, houve uma transformagdo
nos valores da sociedade. A terra, que era valorada como a maior fonte de

riqueza, constituindo o chamado bem de raiz, tornou-se secundaria em relagéo
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aos bens gerados pela posse das fontes de energia. Dai, as fontes energéticas
serem chamadas por nomes que evidenciavam esta realidade: Indias Negras, para
as jazidas carboniferas; Ouro Negro para o petroleo ¢ Fada Elétrica para a

eletricidade.



Terceiro Capitulo

AS FONTES ENERGETICAS NAS VIAGENS
EXTRAORDINARIAS

"Quando a Cidade do Carvdo se iluminava com os raios dos scus discos elétricos,
suspensos nos pilares da cipula ¢ nos arcos das naves, 0 scu aspecto era completamente
fantastico € justificava integralmente as recomendagbes que faziam desta povoagdo
subterranea os guias de viagem."

Jules Verne in As Indias Negras.

3.1 O Carvio: As Indias Negras, Os Quinhentos Milhdes da Begum e

Fora dos Eixos.

Em 1877, Jules Vemne escreveu As Indias Negras, um romance
ambientado na Escocia, nas minas de carvio de Aberfoyle, condado de Stirling.
A escolha do nome deste livro recebeu a seguinte justificativa do seu autor: "Os
ingleses deram ao conjunto das vastas hulheiras que possuem, um nome
extremamente significativo. Deram as minas, com muita razdo, o nome de Indias
Negras, as quais tém decerto contribuido mais que as proprias Indias Orientais
para o fabuloso desenvolvimento de sua imensa riqueza. E nelas com efeito que,
noite e dia, vive uma populagdio inteira de mineiros, ocupada em extrair do
subsolo do Reino Unido o carvio-de-pedra, precioso combustivel - elemento hoje

indispensavel as exigéncias da vida industrial "

O historiador Paul Mantoux, em A4 Revolugdo Industrial no Século
XVIII, conferiu ao carvio mineral ( graefa, vocabulo de origem germénica, carvio
de pedra ou carviio do mar, porque extraido na orla maritima) um papel de
destaque no processo de industrializagio inglesa:"O carvdo consumido em

Londres vinha, principalmente, de Newcastle: era objeto de um comércio muito
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importante, que fizera dessa cidade um grande porto e um dos principais centros
de recrutamento da Marinha Real. Esse comércio abrangia os paises estrangeiros
e dava tais lucros que se comparava, sob esse aspecto, as empresas coloniais: as

minas de Northumberland ja eram as "Indias Negras".[34]

Jules Verne mostrou aos seus leitores a origem das jazidas de hulha,

procurando familiariza-los com o assunto: " Que se passou neste cadinho imenso,

onde se acumulava a matéria vegetal soterrada em diferentes profundidades?
Uma verdadeira operagdo quimica, uma espécie de destilagdo. Todo carbono que
os vegetais continham se foi aglomerando, dando lugar a que a hulha se formasse
gradualmente sob a dupla influéncia de uma pressio enorme e da elevada
temperatura que lhe fornecia o calor interno. Assim pois, nesta lenta mas
irresistivel reagdo, um reino substituia o outro. Transformava -se em mineral o
vegetal. Petrificavam-se as plantas que, sob a poderosa seiva dos primeiros dias,
haviam tido uma existéncia vegetativa. Algumas dessas substincias, encerradas
em tdo vasto herbario e ainda ndo de todo transformadas, deixavam a sua forma
esculpida em outros produtos, que, por se mineralizarem mais depressa, as
apertavam e comprimiam, como poderia fazé-lo uma prensa hidraulica de forga
incalculavel. Ao mesmo tempo, varias conchas e zoéfitos, tais como estrelas-do-
mar, pélipos, esperiferas e até mesmo peixes e lagartos, arrebatados pelas aguas,

estampavam sobre a hulha ainda branda a sua impressdo com a maxima nitidez."

A composigdo quimica do carvdo mineral - carbono, oxigénio e
hidrogénio- e a propor¢do que esses elementos constitutivos se combinam no
tempo geologico, determinam os diferentes tipos de carvdo e o seu poder
calorifero. Desta forma, quanto mais antigo for o depdsito de carvdo, maior sera
o teor de carbono e menor o de oxigénio e hidrogénio. Essa diferenciagio foi

explicada por Jules Verne em funcio da pressdo existente no interior da terra:
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"Efetivamente, € a forga da pressdo que se devem as diversas espécies de hulha
de que se serve a indistria. E por isso que nas mais baixas camadas do terreno
hulheiro se encontra a antracite (antracito) que, privada quase completamente de
material volatil, encerra extraordiniria quantidade de carbono. Nas camadas
superiores, pelo contrario, aparecem a lenhite (linhito) e a madeira fossil,

substancias nas quais € infinitamente menor a quantidade de carbono. Entre estas

duas camadas, segundo o grau de presséo por que elas foram passando, é que se

observam os fildes de grafites e as hulhas gordas ou magras."

Os registros sobre o uso do carvdo mineral como combustivel foram
citados por Verne: " Sem investigar arqueologicamente se 0s gregos € 0s romanos
fizeram uso da hulha, se os chineses se utilizaram das minas de carvdo-de-pedra
muito antes da era cristd, sem discutir se o combustivel mineral deve realmente o
nome que tem ao ferrador Houillos, que vivia na Bélgica pelo século XII, pode-se
contudo afirmar que as bacias hulheiras da Gr-bretanha foram as primeiras cuja
exploragéo se encetou regularmente. No século XI ja Guilherme, o Conquistador,
dividia entre os seus companheiros de armas o produto das jazidas de Newcastle.
No século XII aparece também Henrique III concedendo licenga para ser
explorado o carvdo marinho. Finalmente, nos itimos anos desse mesmo século, ja

comega a fazer-se mengdo aos depésitos da Escocia e do principado de Gales."

A hulha foi utilizada com regularidade, na Inglaterra, desde a Idade
Média. Paul Mantoux escreveu sobre um documento de 852, citado no Anglo-
Saxon Chronicle, onde ha referéncias ao seu fornecimento, como parte dos
tributos anuais pagos a Abadia de Medhamstead. No século XVII, encontramos
dados sobre a luta dos mineiros e carvoeiros de Newcastle, contra 0 monopélio
do comércio da hulha, concedido pela rainha Vitéria aos hoastmen . Em 1738, foi

enviada ao Parlamento uma peticio. em nome dos "vidreiros cerveieiroc
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destiladores, refinadores, fabricantes de sabdo, ferreiros, tintureiros, ladrilheiros,

caleiros, fundidores, estampadores de indianos", pedindo providéncias contra os

altos pregos do carvio.[34]

A exploragio da hulha na Grd-Bretanha pode ser explicada pela
abundancia das minas de ferro 12 existentes e pela falta de combustivel. O carvdo

vegetal, que durante muito tempo foi usado para o tratamento do minério de
ferro, concorreu para a destruigdo das florestas inglesas, ameagando a construgio
naval e colocando em risco o comércio maritimo. Assim, desde o século XVI,
varias leis foram promulgadas visando a protegdo das florestas : em 1581, a
rainha Elizabeth obrigou vérios proprietarios de forjas, em Sussex, a se

transferirem para outras localidades.

Desta forma, a destruigdo que comegara na Inglaterra, foi transferida
para o Pais de Gales e para a Irlanda, embora continuasse a ocorrer o
desmatamento nos bosques ingleses. Em 1607, John Norden em The Surveyor's
Dialogue fez o seguinte comentario: "Quem, outrora viu as matas de Sussex,
Surrey e Kent, esse grande viveiro de carvalhos e faias, nele encontrara, em
menos de trinta anos, uma singular transformagéo; ainda mais alguns anos tio
desastrosos quanto os precedentes, e bem poucas dessas belas arvores

permanecerdo em pé."[34]

A solugdo encontrada para deter a devastagdo das florestas inglesas foi
a utilizagdo da hulha como combustivel. Em 1612, Simon Stutervant obteve
patentes para "tratamento de minério de ferro com fogo de hulha" e apesar dos
seus planos para aumentar a produgdo e diminuir os custos da industria
metalurgica, descritos no livro Treatise of Metallica , um ano depois ele teve seu

privilégio cassado por abandono da empresa[34]
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Em 1619, Dud Dudley, dirigente das forjas de Pensnet, em
Worcestershire realizou as primeiras experiéncias com  carvdo mineral,
modificando a estrutura da fornalha e obtendo um metal de boa qualidade,
embora, segundo ele, "A quantidade deixava a desejar, ndo ultrapassando trés
toneladas por semana." As amostras que ele apresentou ao rei Jaime I foram
consideradas "de bom ferro comercial", fato que lhe proporcionou a obten¢do da

patente que pertencera anteriormente a Stutervant. A inundagdo dos altos-fornos
que construiu na regido de Birmingham, mais a invasio e o saque de seu
estabelecimento, em Staffordshire, pelos operarios da regifo, aliada a eclosdo da
guerra civil, impediram a continuidade de seus projetos. Escreveu, em 1665, o
livro autobiografico, Metallum Martis, or iron made with pit-coal, sea-coal eic .,
and with the same fuel to melt and fine imperfect metals, and refine perfect
metals, dedicado "ao honoravel Conselho de Sua Majestade". Ele esperava
reaver os seus direitos, com a restauragdo. Como isto ndo aconteceu, seu segredo

desapareceu com a sua morte, ocorrida em 1684.[34]

Somente no século XVIII, através da familia Darby, de
Coalbrookedale, conhecida como "uma dinastia de mestre ferreiros" foram
superadas as dificuldades para a utilizagdo do carvdo mineral na obtengdo de
ferro de boa qualidade. Em 1709, apés ter conhecido o método empregado por
fundidores holandeses, Abraham Darby realizou as primeiras experiéncias
reduzindo o carvdo a cinzas. Em 1713, no Memorandum escrito pelo filho de
Darby foi relatado o uso "de uma mistura de coque, turfa e poeira".A partir de
1730, com o terceiro Darby na dire¢do do estabelecimento, ocorreu o
aperfeigoamento dos processos empreendidos e através da utilizagdo de

substdncias reativas, ele conseguiu produzir ferro em barras.[34]
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A descoberta de jazidas de carvio mineral em alguma localidade
fornecia os pré-requisitos para que esta pudesse atingir o desenvolvimento dos

grandes centros urbanos, porque trazia consigo os elementos primordiais para que
se desse tal transformagdo: a maquina a vapor, o capital, os trabalhadores, e

consequentemente, 0 aumento da industria e do comércio .

Com o crescimento da produgdo e da demanda do carvdo mineral
surgiu na Inglaterra a necessidade da expansdo e melhoria dos transportes. A
criagdo de uma extensa rede fluvial, com canais e eclusas, a partir da segunda
metade do século XVIII, tornou mais facil o escoamento da hulha, diminuindo o
seu prego: "Quanto mais pormenorizadamente estudamos a historia da navegagio

interna inglesa, mais a vemos confundir-se com a histéria da hulha." [34]

No século XIX, as locomotivas concorreram para ampliar o
desenvolvimento obtido pelo comércio do carvio mineral, levando-o através de
diferentes regides, uma vez que, do ponto de vista econémico, a fungdo das
ferrovias era transportar bens de uma érea produtora para "as zonas industriais e
urbanas do mundo". Em Robur, o Congquistador, Jules Verne se referiu ao
niumero de estradas de ferro existentes: "O globo terraqueo possuia, naquela
época, quatrocentos e cinqiienta mil quilometros de vias férreas, ou seja, onze
vezes a volta da terra pelo equador." Um levantamento realizado indicou que na
Europa, em 1845, nove paises possuiam estradas de ferro com mais de 1.000
quilémetros em trilhos e trés paises alcangavam mais de 10.000 quildmetros. Em
1855, esse niimero modificou-se: quatorze paises com mais de 1.000 km e seis
com mais de 10.000 km. Em 1875, havia, respectivamente, com essas

quantidades, dezoito e quinze paises.[25a]
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Eduardo Giannetti da Fonseca, em Energia e a Economia Brasileira,
declarou; "A industrializagio e a generalizagdo do transporte ferrovidrio
provocam a definitiva transferéncia do centro de gravidade da economia para as
cidades. A nova organizagio espacial da populago, concentrada em cidades,

repercute na estrutura de produgo e consumo de energié...."[9]

Jules Verne em As Indias Negras fez um levantamento sobre a
produgdo e o consumo do carvdo mineral: "O pais mais abundante em hulha €
inquestionavelmente o "Reino Unido...A mais importante das suas bacias
hulheiras, a de Newcastle, que ocupa o subsolo do condado de Northumberland,
produz por ano cerca de trinta milhdes de toneladas, isto €, quase o tergo do
consumo inglés e mais do dobro da produgdo francesa. A bacia hulheira do
principado de Gales, que em Cardiff , em Swansea e em Newport concentra
verdadeira populagdo de mineiros, da anualmente dez milhdes de toneladas dessa
excelente hulha, conhecida no mercado pelo nome da sua procedéncia. No centro
exploram-se as hulheiras dos condados de York, de Lancaster, de Derby e de
Stafford, menos produtivas, mas de extragdo ainda consideravel. Enfim, nessa
parte da Escécia situada entre Edimburgo e Glasgow, entre esses dois mares que
tdo profundamente a recortam, dilata-se uma das mais vastas jazidas hulheiras
que possui 0 Reino Unido. O conjunto dessas diferentes bécias ndo compreende
menos de um milhdo e seiscentos mil hectares, produzindo anualmente cem

milhdes de toneladas do negro combustivel."

Para Phyllis Deane, "o feito mais importante da Revolugio Industrial
foi que ela converteu a economia britdnica de uma economia baseada na madeira
e na 4gua para uma alicergada no carvdo e no ferro." Em 1880, a participagdo do
carvio mineral no consumo energético mundial foi de 97%. A partir desses dados

podemos entender porque a Revolugdo Industrial, em sua primeira fase,
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conhecida como a revolugéo do ferro ¢ do carvdo, foi uma revolugdo energética.
Além do emprego sistematico das maquinas e do uso do carvio mineral ocorreu
também a transformagdo de uma populagdo, anteriomente constituida,

essencialmente de agricultores[16]

Jules Verne falou sobre a divisio social do trabalho nas minas de

carvdo das Indias Negras : "No telheiro da galeria principal achavam-se agora

reunidos os barreneiros, os estivadores, os cantoneiros, os pedes, os pesadores, 0s
ferreiros, os carpinteiros, todos aqueles, enfim - homens, criangas, velhos e
mulheres - , que compunham a corajosa e ativa populagdo da hulheira." Mais
adiante, fez outra referéncia aqueles que trabalhavam nas minas, descrevendo as
suas tarefas : "Mineiros que fendem as rochas com as suas picaretas e barrenas,
trabalhadores que transportam o carvdo, condutores de trabalhos, carpinteiros que
especam as galerias, cantoneiros aos quais compete a conservagdo dos caminhos,
serventes que carreiam a pedra para os locais de onde se extrai a hulha- todos
esses operarios enfim, mais diretamente empregados nos trabalhos anteriores,
vieram fixar a sua residéncia na Nova Aberfoyle, aumentando progressivamente a
Cidade do Carvio, situada debaixo da ponta oriental do lago Catarina, ao norte

do condado de Stirling."

Os personagens de Verne viam beleza nas minas de carvdo de Nova
Aberfoyle, nas suas quarenta milhas de extensdo, dotadas de montanhas, mares,

lagos e rios, onde " por disposi¢do caprichosa dos terrenos secundarios, por
inexplicavel retraimento das matérias minerais durante a época geologica da
solidificag@io desta massa - a propria natureza se encarregara de multiplicar ali as
galerias e os tineis...( ) Mas, diga-se ainda uma vez, nenhum hipogeu da época
egipcia, nenhuma catacumba da época romana, poderia comparar-se as

orandiosas nronorcoes desta nova bacia hulheira "
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Um personagem de Verne, sugeriu a ocupagdo das minas de
Aberfoyle como solugdo para o problema habitacional da Inglaterra, no século
XIX, descrito nos romances de Charles Dickens (1812/1870) e analisado por
Friedrich Engels (1820/1895). Ele alegava que o local " prestava-se
admiravelmente para conter um grande numero de habitantes. E quem sabe, a
esses centros de invaridvel temperatura, se no fundo dessas hulheiras de

Aberfoyle, de Newcastle, de Aloa ou de Cardiff - quando ja de todo estiverem
esgotados os seus depdsitos - ndo pedira refigio qualquer dia a populagdo

indigente do poderoso Reino Unido ? "

A aparigdo dos centros industriais ingleses, foi registrada no decorrer
do século XVIIL. Manchester, que em 1700 era apenas uma povoagdo, em 1800
passou a possuir uma populagio com cerca de 100 mil habitantes; Birmingham,
em 1740, conta\:la com 25 mil habitantes, em 1800, este niimero chegou a 70
mil[27] Como as indistrias se estabeleciam em volta das cidades, perto dos rios e

das minas de hulha, o aumento da populag@o era mais rapido nestes locais.

Algumas cidades mineiras eram chamadas de Black Country "pelo
excesso de gases, po, fumaga, poluigdo generalizada. Sdo em geral tristes, feias,
sujas, sem conforto, pelas concentragdes geradas momentaneamente, pela falta de
qualquer ordenamento."[27] A Cidade do Carvdo descrita por Verne constituia
uma excegio neste contexto, pois ao contrario do que acontecia, os trabalhadores
de Nova Aberfoyle eram bem remunerados, possuiam habitagdes decentes e
"mostravam-se orgulhosos de sua cidade". Na maior parte das minas, entretanto,
os mineiros, além das péssimas condigdes em que viviam , enfrentavam
problemas como a umidade constante, os desabamentos das galerias e a

intoxicagdo causada pela ingestdo do grisu.
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Sobre o grisu, Verne escreveu o seguinte: "O grisu, também chamado
hidrogénio protocarbonado ou gas dos pantanos, incolor, quase inodoro, é
completamente improprio a respiragéo. Seria tdo dificil a um mineiro viver num
local cheio desse gas nocivo como € dificil viver no meio de um gasdmetro cheio
de gas de iluminag@o. A semelhanga deste tiltimo, que se compde de hidrogénio
bicarbonado, o grisu forma também um misto explosivo desde que o ar entre nele
numa proporgdo de oito ¢ mesmo talvez de cinco por cento. Quando qualquer
circunstancia concorre para o inflamar, a explosdo ¢ instantinea, acompanhada

quase sempre de catéstrofe assombrosa.”

Jules Verne foi um dos primeiros intelectuais a fazer a correlagio
entre o meio-ambiente e o consumo de energia, apontando 0s efeitos negativos
decorrentes da atividade humana sobre a natureza. Nesta €poca, juntamente com
o crescimento das cidades industriais ¢ da polui¢do gerada pela queima do
combustivel féssil, verificamos o aparecimento das primeiras pesquisas sobre 0
ambiente atmosférico e suas influéncias sobre a vida animal e vegetal. Alexander
von Humboldt ( 1769-1859 ), em Cosmos, demonstrou como 0 clima pode afetar
as condiges de existéncia da vegetagdo. Em 1872, Robert Argus Smith escreveu
Air and rain: the beginnings of a chemical climatology, onde estabeleceu, uma
relagfo entre a combustdo do carvio , a qualidade do ar da cidade de Manchester
e o pH da chuva, citando pela primeira vez, o termo chuva acida.
Posteriormente, Svante Arrhenius, que recebeu o Piémio Nobel em 1903,
calculou que se a produgdo sistemitica de diéxido de carbono - iniciada com a
Revolugdo Industrial - dobrasse, ocorreria o aquecimento global da terra,

provocando um aumento da tempcratura em cerca de 9 graus Fahrenheit

A idéia das minas de carviio extinguirem-se devido a sua crescente
utilizagdio foi colocada por Jules Verne no seguinte trecho: "Na ocasido em que

principia esta narrago, ainda estava longe o tempo em que poderia ocorrer a
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definitiva extingfio das minas carboniferas. Ninguém tinha receio de ver um dia
escassear o carvdo mineral. Havia ainda muito a explorar, em larga escala, as
jazidas carboniferas dos dois mundos. As oficinas e os mais diversos ramos de
trabalho, as locomotivas, os barcos a vapor e as fabricas de gas podiam continuar
portanto na sua labutagdo, que ndo lhes faltaria tio depressa o alimento

indispensével as mil bocas das suas fornalhas. O consumo tinha, porém, tomado

proporgdes tais nos ultimos anos, que algumas das minas ja estavam esgotadas

até os ultimos fildes. Desertas agora, essas minas sulcavam inutilmente o solo

com seus pogos em ruinas e as suas galerias tdo silenciosas."

Insistindo nesse ponto de vista, Jules Verne voltou a abordar a
possibilidade da finitude do carvdo mineral: " Um dia a hulha ha de faltar, como
estd previsto. Se algum novo combustivel ndo vier substituir o carvdo, as
maquinas do mundo inteiro hdo de fatalmente ver-se expostas a uma forgada
paralisagdo. Dentro de um periodo mais ou menos remoto, desaparecerdo as
jazidas carboniferas, restando apenas aquelas que na Groenlindia e nas
proximidades do mar de Baffin existem debaixo de eterna camada de gelo, cuja
exploragdo ¢ quase que absolutamente impraticavel. Eis a sorte que ndo se pode
evitar. Os terrenos hulheiros da América, ainda que extraordinariamente ricos, e
os do lago Salgado, do Oregon e da California, verdo também findar um dia a sua
atual abundancia. O mesmo sucedera as hulheiras do cabo Breton e do rio Sdo
Lourengo, as jazidas de Allegheny, da Pensilvdnia, da Virginia, do Illinois, da
Indiana e do Missouri. Se bem que a riqueza carbonifera da América do Norte
seja dez vezes superior a do resto do mundo inteiro, em menos de cem séculos
esse monstro armado de milhdes de bocas - a industria - ha de ter seguramente

devorado o iltimo pedago de hulha, oculto nas entranhas do globo."
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A exaustdo das jazidas de hulha, fato que poderia ocorrer " mais cedo
do que se pensa", uma vez que "nem o globo podera jamais encontrar-se em
condi¢des de renova-las", levou o personagem de Verne a condenar a Inglaterra
pela exportagdo de energia. Ao alimentar a maquina a vapor, o carvdo mineral
produziu as riquezas que asseguraram a este pais uma posi¢do de destaque, o que
ndo seria obtido apenas "pelo ouro que as outras na¢des lhe ddo em troca"

.Segundo Hobsbawm, na década de 1840, o volume do comércio mundial de
carvdo foi de 1,4 milhdo de toneladas, enquanto que na década de 1870, "31

milhdes de toneladas de carvdo atravessaram os mares."[25a]

Um dos personagens de Verne lamentou que o globo terrestre nio
fosse todo constituido de carvdo mineral, pois isto faria com que houvesse
"combustivel para alguns milhares de séculos". O personagem central, entretanto,
o engenheiro James Starr, "um desses sabios que juntam a prética a teoria € a
quem a Inglaterra deve a sua prosperidade", contestou esta proposigdo, alegando
que se isto acontecesse, os homens queimariam o globo terrestre inteiro: "A terra
teria ido alimentar, até seu ultimo pedago, as fornalhas das locomotivas, dos
locomoéveis, dos barcos a vapor, das fabricas de gas e seria assim que um belo dia

havia de desaparecer o nosso mundo!"

Vemos nestas declaragdes uma critica a atitude predatdoria do homem,
em relagdo ao meio ambiente e ao seu proprio futuro. Como no trecho abaixo, a
ironia de Verne nos remete ao carater aleatério que marcou o inicio das
atividades da exploragdo de minerais: "Levaremos as nossas galerias até debaixo
das aguas do mar. Furaremos o leito do Atlantico como se fora uma escumadeira!
Com o auxilio das nossas ferramentas, corramos a abragar os nossos irmos dos

Estados Unidos através do subsolo do Atlintico. Escavemos até o centro do
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globo, se for preciso, para lhe arrancarmos das entranhas o seu utimo pedago de

combustivel."

Dois anos mais tarde, em 1879, quando publicou Os Quinhentos
Milhdes da Begum, Jules Verne escreveu de forma mais contundente sobre a
poluigdo do carvdo e as condigdes de vida dos mineiros. Através da comparagdo
entre as duas cidades projetadas por cientistas, movidos por objetivos diversos,

ele mostrou as adversidades de uma cidade industrial da segunda metade do

século XIX.

A Cidade de Franga, embora se mantivesse independente, ficava
situada ao norte do estado de Oregon, nos Estados Unidos. Fundada "em
condigdes de higiene moral e fisica proprias para desenvolver todas as qualidades
da raga e para formar jovens geragdes fortes e valorosas", a Cidade de Franga
observou algumas regras fixas na sua construgdo: cada familia habitaria uma
residéncia, erguida em "terreno plantado com éarvores, gramas e flores", de tal
forma que o ar e luz ndo encontrassem obstaculos; seria provida de luz artificial e
agua, além de um "ascensor, movido por forga mecénica". Os comodos da casa
que fossem dotados de lareiras possuiriam "uma abertura ligada com o ar
exterior” e a fumaga "em vez de ser expelida pelos telhados", era levada através
de "condutos subterrdneos" para fornos especiais, onde "era despojada das
particulas de carvdo e descarregada no estado incolor na atmosfera a uma altura
de trinta e cinco metros." Abolidos os papéis de parede e os tapetes da decoragio,
considerados "ninhos de miasmas e laboratorios de venenos", as roupas eram
lavadas em lavanderias "munidas de méquinas a vapor, secadoras artificiais e
principalmente cdmaras de desinfecgdo"; os esgotos eram "centralizados fora da
cidade, tratados por processos que lhe permitiam a condensagdo e o transporte

diario para os campos."
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Podemos observar na edificagdo da cidade, através das leis que a
regiam, um firme propdsito de protegdo ao homem e ao meio-ambiente. Tragada
sobre "bases rigorosamente cientificas”, a Cidade de Franga, "essa cidade da
saude e do bem estar", abrigaria "todas as familias honestas que a pobreza e a
falta de trabalho tenham varrido das regides superpovoadas. Aquelas também a
quem a conquista estrangeira formou cruel necessidade de exilio encontrariam

conosco o emprego de sua atividade, a aplicagio de sua inteligéncia e nos trariam

riquezas morais, mil vezes mais preciosas que as minas de ouro e de diamantes."

Sobre a Cidade do Ago, uma "usina-modélo" que reunia trinta mil
trabalhadores de origem alemd e onde ndo se encontrava vestigio "daquela
liberdade que fundamentou a poténcia da republica dos Estados Unidos",
encontramos o seguinte texto: (1a ) "ndo se ouve o harmonioso murmiirio da vida
misturado ao grande siléncio da montanha." Mas, pode-se perceber " ao longe os
surdos golpes do grande martelo de forja e, sob seus pés, as abafadas detonagdes
de polvora.(...) O ar esta carregado de fumaga e pesa como capa sombria sobre a
terra. Nem um péssaro sequer o atravessa. Até os insetos parecem fugir e

ninguém se recorda jamais de ter visto ali uma borboleta."

A Cidade do Ago possuia "dezoito povoados de operérios, pequenas
casas de madeira uniformes e cinzentas, trazidas todas ja construidas de
Chicago."Esta localidade pertencia ao alemdo Schultze, "ex-professor de quimica
de Iena, que se transformou, em virtude dos milhdes da Begum, no maior
magnata do ferro , e especialmente, no maior fundidor de canhdes dos dois
mundos." L4, era extraido o minério de ferro e a hulha, que se transformava no

ago dos canhdes.
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Marcel Bruckmann, um dos personagens centrais, defensor dos ideais

de liberdade da Cidade de Franga, e entusiasticamente definido por Verne como
"cheio de vida e de agdo, maquina orgdnica com o méximo de tensdo e

rendimento", empregou-se na Cidade do Ago, para conhecer os planos do
professor Schultze. L4, hospedou-se na casa da senhora Bauer "viiva de um
mineiro sacrificado quatro anos atras, em um daqueles cataclismos que fazem da
vida do mineiro minterrupta batalha. " Esta senhora recebia uma "pequena penso

anual de trinta ddlares, a qual acrescentava o minguado produto de um quarto

mobiliado e o salario que lhe trazia todos os domingos seu pequeno filho Carlos."

Por meio deste personagem, que teve uma curta aparigdo na aventura,
Jules Verne formulou uma denuncia sobre a exploragdo do trabalho de criangas
nas minas de carvdo e a precariedade em que viviam. O filho da viiva, embora
tivesse apenas 13 anos, ja trabalhava na mina de carvdo da Cidade do Ago e a sua
vida "passava-se quase inteiramente a quinhentos metros abaixo do solo terrestre.
Somente aos domingos, pela manhi, tornava a superficie e podia aproveitar por
algumas horas aqueles patrimonios comuns a todos os homens: o sol, o céu azul
€ 0 SOITiSO matefno." O fato de ficar uma semana confinado no subsolo da mina,
dava-lhe a aparéncia de "um limpador de chaminés ou negro africano", além de
possuir um tamanho "exiguo para sua idade. Aquela vida sem sol tornava-o tio
anémico quanto uma alface. Sem divida alguma, o contador de glébulos do
doutor Sarrasin, revelaria grande deficiéncia da moeda hemaética." A vida de
Carlos teve pequena duragdio: devido a falta de um sistema de ventilagdo nas
galerias, que "exalavam gas deletério por uma espécie de destilagio lenta e

insensivel", morreu asfixiado pela absorgdo de gas carbdnico.

Em 1889, Jules Verne voltou a abordar a questio energética no livro

Fora dos Eixos. Nesta aventura, os membros do Gun Clube, que anteriormente
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haviam empreendido uma viagem a lua, formaram uma sociedade com o objetivo
de adquirir terras na regido artica, ricas em hulha. Estes empreendedores, sabiam
que "a Conferéncia de Berlim formulara um cddigo especial para uso das grandes
poténcias que desejam apoderar-se dos bens de outrem a pretexto de colonizagdo
ou de criagdo de mercados comerciais; ndo pareceu porém que este codigo fosse
aplicavel nestas circunstincias, visto ndo ser o teritério polar ainda

habitado.Entendendo, contudo, que o que ndo pertence a alguém € de todos, a
nova sociedade ndo pretendia apoderar-se, mas adquirir, a fim de evitar futuras
reclamagdes”. Baseados na teoria de M. Blandet, os membros da North Polar
Practical acreditavam que "na época das formagdes geoldgicas, o volume do sol
era tal, que a diferenga de temperatura entre o equador e os polos ndo era
apreciavel. Nesse tempo, imensas florestas cobriam as regides setentrionais do
globo, bem antes da aparigdo do homem, quando o nosso planeta estava sujeito a
agdo permanente do calor e da umidade. Ora, estas florestas, acamadas no tempo
das enormes convulsdes que abalaram o globo antes dele tomar a sua forma
definitiva, devem, certamente, transformar-se em hulheiras, sob a ag¢@o do tempo,

da agua e do calor central".

Para contornar o obstaculo que representava um clima excessivamente
frio e facilitar o acesso as terras situadas no paralelo 84, onde estariam
localizadas as jazidas carvdo mineral, os novos proprietarios dos dominios
polares, inspirados por Arquimedes de Siracusa, pretenderam mudar o eixo da
terra, modificando o seu movimento de rotagio: "Inventemos maquinas, achemos
um ponto de apoio e levantemos o eixo da terra. Pois bem (...) As maquinas estdo
inventadas, o ponto de apoio foi encontrado e ¢ ao levantamento do eixo da terra

que vamos aplicar os nossos esforgos!"
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Ao criarem um novo eixo, a rotagio diurna do planeta seria
modificada, sem, no entanto, alterarem a swa duragfo. Deslocando o polo atual
para o 67 paralelo, a terra ficaria como Jupiter, “cujo eixo € quase perpendicular
ao plano de sua 6rbita.Ora este deslocamento de vinte e trés graus e oito minutos
bastara para que o nosso imovel polar receba uma quantidade de calor suficiente
para derreter os gelos acumulados ha milhares de séculos!" Desta forma, o local
se tornaria acessivel, passaria a ter um clima ameno, possibilitando a exploragdo
das riquezas minerais, pois, "ndo podendo o homem ir ao pélo, sera este que vira

ter com o homem".

As consequéncias econdmicas, geograficas e climaticas de ftais
transformagdes, trariam beneficios para os membros da North Polar Practical
Association e para alguns paises, como os Estados Unidos e parte da Europa,
embora, pudessem ser de proporgdes catastroficas para outros, principalmente
aqueles que se encontravam em regides "mais selvagens”. A possibilidade de que
os mares pudessem sair de seus leitos naturais e o nivel dos oceanos baixasse,
deixando cidades submersas ou isoladas pela nova altitude, ainda que as estagdes
fossem de "igualdade constante e segundo a latitude, & vontade dos
consumidores” gerou protestos no mundo inteiro: "Os povos ameagados,

dividiam-se em duas categorias: os asfixiados e os inundados”.

Preocupados apenas com a realizagio seu objetivo e acreditando
modificar 0 mundo para o bem estar da humanidade, os sécios do Gun Clube
ndo conscguiram realizar o seu intento devido a alguns erros de calculos.
Verificamos, no entanto, que Jules Verne, através de uma narrativa fantasiosa e
sugestiva, procurou mostrar a importincia que adquiriu a energia gerada pelo
carvio na vida do homem do século XIX, um bem econdmico, capaz de

proporcionar progresso e desenvolvimento. No esqueceu, porém, de advertir
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mais uma vez os seus leitores, que os recursos minerais sdo finitos: "O
combustivel mineral ndo faltard, pois , num espago de tempo que se conta por
centenas de anos. A extragdo do carvdo, todavia, de que a Inglaterra produz s6
por si cento e sessenta milhdes de toneladas, eleva-se anualmente a quatrocentos

milhdes de toneladas em todo o mundo. Ora, este consumo ndo parece dever

cessar de aumentar com as crescentes necessidades da industria. Se a eletricidade

se substituir ao vapor, como forga motriz, havera sempre despesa igual de hulha

para a produgdo desta forga. O estdmago industrial alimenta-se exclusivamente
de carvdo: ndo come outra coisa. A industria € um animal carbonivoro; é

indispensavel alimenta-lo."

A medida que a ciéncia foi ampliando os seus horizontes, tornou-se
possivel aumentar a utilizagdo do carvdo, pois como podemos verificar no trecho
seguinte: "o carvdo nio é apenas um combustivel, ¢ também a substéincia telurica
da qual a ciéncia tira, atualmente, mais produtos e subprodutos para usos
diversos. Com as transformagdes, por ele sofridas nos cadinhos dos laboratérios,
pode-se tingir, adogar, aromatizar, evaporar, purificar, aquecer, iluminar e ornar,

produzindo o diamante."

Mais adiante, Jules Verne reforgou esta idéia: "Ora a hulha tornou-se a
origem de toda a industria moderna. Ndo falando no carvdo e no coque, utilizados
no aquecimento, e do seu emprego na producdo do vapor e da eletricidade, sera
preciso citar-vos os seus derivados ? As cores de garanga, urzela, anil, fucsina e
carmim; os perfumes da baunilha, amendoa amarga, rainha-dos-prados, cravo-da-
india, winter-green, anis, canfora, timol e heliotropina; os picratos, o acido
salicilico, o naftol, o fenol, a antipirina, a benzina, a naftalina, o acido pirogalico,

o hidroquinone, o tanino, a sacarina, o alcatrdo, o asfalto, o breu, os ¢6leos de
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unturas, os vernizes, o prussiato amarelo de potassio, os amargos, etc., etc., etc.?

Para Jules Verne, o carvdo forneceu a energia capaz de levar a
sociedade a promover a Revolugdo Industrial, alimenta-la e expandi-la, do seu

centro produtor, a Inglaterra, para os outros paises do mundo. Condenando a

exportagdo de energia realizada através da venda do carvéo, ele mostrou aos seus
contemporaneos que esta fonte de riquezas ndo era renovavel e que, num
horizonte limitado de tempo, as indistrias humanas acabariam com ela, dai a
necessidade de se pesquisar outros recursos para substituir o carvdo. A sua visdo
da questio energética como um todo, privilegiando o sujeito - o homem- em
relagdo ao objeto - os recursos energéticos- , fez também com ele apontasse a
exploragdo do trabalho realizado nas minas de carvdo e mostrasse os efeitos
nocivos que a queima deste combustivel trazia ao meio ambiente, antecipando,
em cerca de cem anos, os impactos que se produziriam com o efeito estufa e

aquecimento global do planeta.

A resposta encontrada por Jules Verne para solucionar os problemas
ambientais gerados pelo carvdo foi mostrada em A Ilha de Hélice: o petréleo.
Este combﬁsﬁvef, cujo poder calorifero é maior que o do carvdo, fez a sua
aparigdo na segunda metade do século XIX e iria promover em varios setores a

sua substituigdo.
3.2 O Petrdleo e a Ilha de Hélice.

O petréleo, formado por hidrocarbonetos, pode ser encontrado no
estado liquido, sélido ou gasoso, em rochas sedimentares e teve sua origem no

periodo Creticeo, hd cerca de 225 milhdes de anos, fazendo parte da era
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pedra .

Verificamos que a fonte mais antiga sobre o petréleo ¢ a Biblia, onde
encontramos varias referéncias de sua utilizagdo. No livro Genesis, 6-8, o
personagem biblico Noé, teria recebido orientagdo divina para calafetar o seu
barco com betume e assim escapar ao dilivio universal; em outra passagem, 10-
11, podemos observar que os construtores da Torre de Babel, usavam-no como
liga para cimentar os blocos dessa edificagdo. No livro Exodo, 1-2, Moisés
quando crianga, teve seu cesto impermeabilizado com betume, para que, além de
uma maior durabilidade, este flutuasse melhor nas dguas do Nilo e o livrasse da

morte; o versiculo 9, sobre o apéstolo Isaias, faz o relato de uma profecia sobre

rios e terras que se transformardo em pez ardente.

O historiador grego Herddoto (484-425 a.C.), que empreendeu uma
série de viagens aos paises situados na regido da Mesopotimia e entrou em
contato com povos como os fenicios, persas, egipcios, sumérios e outros, relatou
nos seus escritos sobre a Historia da Grécia e do Oriente, como se dava a
exploragdo das jazidas petroliferas, que afloravam a superficie da terra,
principalmente, na éarea correspondente ao atual Iraque.[59] Os povos da
Antiguidade deram diversos nomes ao petréleo: os sanscritos o chamavam de
betume ; entre os medos, persas, caldeus, hebreus, acadios e arabes era conhecido
como nafta e para os gregos, era asfalto. Ha cerca de 1000 a.C., os chineses ja
empregavam o gas natural; posteriormente, iriam explora-lo e canaliza-lo com o

emprego de bambus e tubos de cobre.

Na Idade Média, o betume era utilizado no Mediterridneo, n3o s6 como

medicamento, mas, também ,como arma incendiaria, o conhecido fogo grego.
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Nesta época, o escritor arabe Sciangia mostrou como construir uma lampada
permanente sobre um depdsito de petrdleo; em 1665, sua experiéncia foi
reproduzida por Athanasius Kircher, que declarou ser esse tipo de lampada

inextinguivel.

No inicio de século XVIII, em 1712, D'Eirimis, obteve, na Suiga, uma
concessio de trinta anos para explorar uma mina de asfalto: a destilagfio era feita
em um alambique, e ele conseguiu obter nafta, betume e um tipo de o6leo
combustivel. No final do mesmo século, Quinquet anunciou a invengéo da
lampada a petréleo e a iluminagdo no territério norte-americano, que até entdo
era obtida a partir do 6leo de baleia, comegou a ser substituida. Em 1859, o
norte-americano Edwin Drake, ao perfurar um pogo, encontrou petréleo. Tal fato,
possibilitou que ele, associado a varios grupos financeiros, criasse a Seneca Oil

Company, inaugurando a industria do petroleo.

A industria petrolifera, que tem como caracteristica principal a forte
concentragio de capitais, o que lhe fornece as condigdes propicias para a criagio
de oligopdlios e cartéis, compreende varios estagios até chegar ao produtor final:
a pesquisa, realizada em bacias sedimentares; a prospecgéo, quando o produto €
extraido e transportado até as refinarias; e o refino, quando, através da destilagéo,
o petrdleo é fracionado em subprodutos, como, gasolina, querosene, oleo diesel,
6leo combustivel, éleo lubrificante, asfalto, propano, butano, parafinas, gases de

fragOes leves e residuos.[13]

Segundo Eric Hobsbawm, em A Era do Capital, o petroleo que ja
possuia um mercado como combustivel para limpadas, "rapidamente encontrou
novos usos através do processamento quimico. Em 1859, apenas dois mil barris

haviam sido produzidos, mas por volta de 1874 quase 11 milhes de barris { a
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maioria proveniente de Pensilvania e Nova York), ja davam meios a John D.
Rockfeller ( 1839-1937) para estabelecer um cerco a nova industria pelo controle

de seu transporte através da sua Standard Oil Company."

Os pregos do petrdleo também se mostravam competitivos,
principalmente, em relagio ao carvdo importado da Inglaterra, pois, embora os

Estados Unidos possuissem jazidas carboniferas, a exploragdo destas ainda ndo
era sistematica ve ndo conseguia suprir 0 mercado interno. Em 1859, ano em que
comegou a expioragﬁo industrial do petréleo, o prego do barril atingiu US$ 25;
em 1860, baixou para US$ 13 ; em 1861, custava US$ 2 e em 1862, era vendido
por US$ 0,10.

Jules Verne, em 1871, quando escreveu a Ilha de Hélice, localizou-a
em frente ao litoral da California, no territorio norte-americano. Possivelmente,
tal fato tenha se verificado porque, nos Estados Unidos ja existia uma estrutura
de produgdo de petréleo, o combustivel usado na cidade flutuante para
proporcionar todo o conforto que naquele momento era o sindnimo de
civilizagdo.Desta forma, ele procurou apresentar o petréleo aos seus leitores,
principalmente, a partir das vantagens que este oferecia: menor poluigdo,

facilidade de manuseio, transporte e estocagem.

Nossas afirmag¢des podem ser observadas no seguinte texto : "Mas eis
que aparece uma fabrica, com suas chaminés de folha de ferro, dominando os
telhados baixos de vidro despolido. As chaminés sustentadas por hastes de ferro,
pareciam com as de um vapor a navegar, cujas possantes hélices movidas por
cem mil cavalos, com a diferenga que, em vez de fumo negro, s6 delas saiam
leves fios que nem sujavam a atmosfera. A fabrica cobria a superficie de um

hectare.(...) Uma fabrica com aparelhos evaporatorios de petréleo."
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O petréleo era usado para gerar a energia elétrica que abastecia toda a
ilha. Um dos visitantes da cidade flutuante, ao interrogar seu cicerone sobre o
que fabricava aquele estabelecimento, recebeu a seguinte resposta: "Energia
elétrica, que € distribuida por toda cidade, pelo parque, pelos campos, produzindo

forga motriz e luz. Ao mesmo tempo a oficina alimenta os nossos telégrafos, os

nossos telautografos, os nossos telefones, os nossos telefotos, as nossas

campainhas, os nossos fogdes de cozinha, as nossas maquinas de trabalho, os

nossos aparelhos de arco voltaico e de incandescéncia, as nossas luas de
aluminio, os nossos cabos submarinos...( ) que ligam a cidade a diversos pontos

do litoral americano."

Na segunda metade do século XIX, o carvdo ocupava o lugar central
das relagdes econdémicas e a indistria do petrolifera, embora fosse incipiente
nesse periodo, era considerada por Jules Verne como promissora, fato que se
tornaria realidade apés o aperfeigoamento do motor de quatro tempos. Na Ilha de
Hélice, a sua locomogdo era realizada por meio de dinamos que acionavam as
hélices: "Cada um deles desenvolve cinco milhdes de cavalos-vapor, gragas as
suas centenas de caldeiras aquecidas com blocos de petréleo, menos sujo do que

a hulha e mais rico em calor."

Em Os Quinhentos Milhdes da Begum, embora o carvdo fosse o
energético utilizado na Cidade de Franga e na Cidade do Ago, foi feita uma
breve referéncia ao petréleo. Na Cidade de Franga, as regras existentes sobre a
sua edificagdo previam o uso do petréleo como impermeabilizante, tanto nos

telhados, quanto nas ruas.

No livro escrito em 1904, O Senhor do Mundo, Jules Verne

mencionou uma prova automobilistica. oreganizada pelo Automével Clube de
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Wisconsin, onde seria admitida a participagéo de diversos tipos de motores, "das
melhores marcas". A corrida se daria numa estrada de cerca de trezentos e setenta
quildmetros, onde os concorrentes, de paises diversos, apresentariam-se em
maquinas capazes de alcangar a velocidade de cento e trinta a cento e quarenta
quilometros por hora. Entre os inscritos, encontravam-se aqueles que utilizavam

carros a vapor, petroleo, dlcool e eletricidade.

Neste livro, ele descreveu um aparelho que se movia sob a éagua,
alcangava o fundo do mar e podia se deslocar em terra chamado Protector.
Possuia dois motores, "sendo um elétrico, de setenta e cinco cavalos, acionando

duas hélices gémeas, e outro, a gasolina, de duzentos e cinquenta cavalos."

Foi a eletricidade, entretanto, avaliada como a maior invengdo do
século XIX, que despertou a admiragdo de Verne e ocupou a maior parte das
paginas das Viagens Extraordindrias, possibilitando aos homens a realizagdo de

seus projetos mais remotos, transformando continuamente a realidade.

33 A Eletricidade.

No inicio do século XIX, apos as experiéncias realizadas no campo do
magnetismo, do calor e da eletricidade, por estudiosos como Luigi Galvani,
Alessandro Volta, André-Marie Ampére, Humphry Davy, Joule, Joseph Henry,
Michael Faraday, Oerstedt, George Ohm e outros, a energia elétrica apareceu no
cendrio internacional como uma nova fonte capaz de libertar o homem dos
limites geograficos que as outras fontes energéticas lhe impunham, uma vez que
podia ser armazenada e conduzida para locais distantes de seu centro produtor.

Através dos fios, que se multiplicavam em intrincadas redes e passaram a



69

constituir uma nova paisagem nos campos e nas cidades, foi realizado o

transporte da eletricidade.

As transformagbes que se sucederam nas ciéncias e foram
imediatamente incorporadas &s industrias, produziram impactos em todos os
setores da vida social. No mundo inteiro, as grandes metropolis acendiam as suas

luzes, apresentando novas opgdes para os habitantes, modificando a sua rotina ao

aumentar o seu tempo util, lhes oferecendo concepgdes artisticas e ideoldgicas
baseadas no fendmeno que representava a eletricidade. Em 1882, Thomas
Edison inaugurou em Nova York a primeira central elétrica capaz de gerar
energia em corrente continua; nessa mesma €época, outros pesquisadores
procuravam desenvolver um transformador polifasico, que possibilitasse o uso da

corrente alternada e ampliasse o raio de agdo da agdo da eletricidade.

A eletricidade, considerada por Jules Verne como "a alma do
universo" chegava até o consumidor final sob a forma de diversos objetos que
comegaram a fazer parte do cotidiano das classes mais abastadas, constituindo o
acervo material do progresso. Verne demonstrou nos seus livros o entusiasmo
com que seus contemporaneos viam a eletricidade, a forga que "ilumina com a
regularidade e continuidade que ndo possui a luz do sol", e por isso, conhecida
também como a Fada Elétrica. Karl Marx, em julho de 1850, havia declarado:
"Sua majestade, o vapor, que durante o século passado tinha revolucionado o
mundo, havia terminado o seu reinado e entregava o cetro a outra forga
incomparavelmente mais revolucionaria: a corrente elétrica. O problema ja esta

resolvido e as consequéncias sdo incalculaveis."[7]

No livro Vinte Mil Léguas Submarinas, escrito em 1870, um capitulo
inteiro sugestivamente chamado A Eletricidade Reina, foi dedicado ao milagre da
ciéncia, a eletricidade. O Capitdo Nemo, idealizador do submarino Nautilus, ao

referir-se a forga que o movimentava, explicou ao seu visitante, o professor
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Aronnax: "Ha um agente poderoso, obediente, veloz, de facil manejo, que se
amolda a todos os usos e que reina como senhor absoluto a bordo do Nautilus.
Ele, aqui, tudo faz. llumina, aquece, é vida e alma de meus aparelhos mecénicos.

Este agente onimodo € a eletricidade.”

O aperfeigoamento das turbinas proporcionou a utilizagio da energia
das aguas de forma mais eficiente, em todos os setores da atividade humana,
aumentando a produgio e os lucros do capital, além de causar menos impactos ao
meio ambiente. Segundo H. Pasdermadjian, em La Segunda Revolucién
Industrial, “até aquele momento qualquer empresa industrial que desejasse
utilizar energia mecénica se havia visto quase sempre obrigada a ter sua prépria
instalagio: uma méquina a vapor ou um motor hidraulico. A partir daquele
momento podia comprar uma energia mecanica produzida em outro lugar e
servida a domicilio, como se serve a 4dgua ou o gas, em forma de energia

elétrica."

Nos anos de 1874 e 1875, quando Verne escreveu A Ilha Misteriosa, a
energia hidrelétrica conquistava adeptos no mundo inteiro. Estes, se reuniam
através de associagbes comerciais para explorar o potencial hidrelétrico dos
paises onde a dgua era um recurso abundante. O personagem central, Cyrus,
juntamente com os outros naufragos moradores da itha, explodiram uma espécie
de dique natural que retinha as dguas de um rio, para que estas, se precipitando a
uma altura "de trezentos pés" pudessem movimentar o mecanismo de um
elevador hidréulico. Cyrus explicou aos seu amigos que "terminado o carvdo
poder-se ia recorrer 4 gua. Agua para os barcos a vapor e locomotivas. Agua
composta nos seus elementos constitutivos e decomposta pela eletricidade. _ E
verdade amigos, estou convencido que a dgua serd o combustivel do futuro. Agua

é o carvio do futuro."
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Em As Tribulagdes de um Chinés na China, escrito em 1879, ules
Verne reforgou a idéia do vapor e da eletricidade como geradores do progresso:
"Pelo cabo telegrafico sabia os pregos correntes das sedas em Lyon e de dpio em
Calcuta. Ao contrario da maior parte dos chineses, que sob a influéncia dos

mandarins e do governo, tém por sistema reagir contra os agentes do progresso,

como o vapor e a eletricidade, Tchoung-Héou compreendia e sabia aproveitar-se

desses poderosos elementos da civilizagdo, que pouco a pouco vdo diminuindo o

prestigio das autoridades chinesas."

Em Robur, o Conquistador, publicado em 1886, Verne explicou que a
origem da riqueza de seu personagem, conhecido como tio Prudente advinha do
fato deste ser possuidor de grande parte das agdes das Cataratas do Niagara. Eis
os dados fornecidos por ele sobre o empreendimento: "Naquela época havia sido
fundada, em Bufalo, uma sociedade de engenheiros para a exploragdo das
cataratas. Negocio magnifico. Os sete mil e quinhentos metros cibicos que o
Niagara fornece a cada segundo produzem sete milhdes de cavalos-vapor. Essa
enorme quantidade de energia distribuida entre todas as fabricas localizadas
dentro de um raio de quinhentos quildometros, produzia, anualmente, economia de
quirize milhdes de francos, dos quais uma parte entrava nos cofres da sociedade

e, em particular, nos bolsos do tio Prudente."

Em outro trecho desse livro, ao se referir aos avangos obtidos em
relagdo a diregdo dos globos aerostaticos, Verne fez a seguinte colocagdo: "Os
motores elétn'cos; haviam pouco a pouco substituido as maquinas a vapor de
Henri Giffard e o emprego da forga muscular de Dupuy de Lome. As baterias de
bicromato de potassio, formando elementos montados em tensdo Tissandlier,

proporcionaram velocidade de quatro metros por seecundo. As maauinas
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dinamométricas dos capitdes Krebs e Renard, produzindo forga de doze cavalos,

proporcionaram velocidade de seis metros € meio, em média. Nessa questdo de
motores, entdo, os engenheiros e os eletricistas haviam tentado o mais possivel
aproximar-se desse ponto ideal que poderia ser chamado de um cavalo-vapor
dentro de uma caixa de relégio. Assim é que, gradativamente, os efeitos da pilha,
cujo segredo haviam guardado os capitdes Krebs e Renard, foram alcangados e

superados e, depois disso, os aeronautas estavam empregando motores cuja

leveza aumentava simultaneamente com a poténcia."

Para Jules Verne, "a caracteristica das nossas invengdes reside no fato
de que elas se difundem instantdneamente pela terra inteira". Em O Eterno Addo,
ele fez a seguinté narrativa: "Os demais convidados, por sua vez, aproveitaram
para dizer uma palavra e ingressou-se no vasto campo das invengdes praticas que
haviam transformado tdo profundamente as condigdes de vida da humanidade.
Exaltaram os trens e os navios a vapor, em relagdo ao transporte das mercadorias
pesadas e incomodas, as aeronaves econdmicas utilizadas pelos viajantes que tém
tempo disponivel, os tubos pneumaticos ou eletro-idnicos, que cruzavam todos os
continentes e todos os mares, adotados pelas pessoas mais apressadas. Exaltaram
as inimeras maquinas, cada uma mais engenhosa que a outra, das quais, uma
tinica, em certas industrias, efetua o trabalho de cem homens. Exaltaram a
impressdo, a fotografia das cores e da luz, do som, do calor e de todas as
vibragdes do étf:rfT Celebrou-se principalmente a eletricidade, esse agente tdo agil,
tdo docil, cujas propriedades e esséncias eram tdo perfeitamente conhecidas, e
que permite, sem o menor conector material, acionar qualquer mecanismo, dirigir
uma nave maritima, submarina ou aérea, assim como escrever, falar ou ver a

qualquer distancia."

Para o autor, a eletricidade poderia ser gerada de varias formas,

utilizando diversas fontes, das mais convencionais até as mais inusitadas para a
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época, como por exemplo, o aproveitamento energético dos raios de sol, desde
qué cumprisse a sua finalidade como recurso da natureza transformado pelo
trabalho teérico e pratico do homem , que é a de proporcionar bem-estar as

comunidades.



Quarto Capitulo

ENERGIA E ANTECIPACAO TECNOLOGICA

"Vivemos uma época em que tudo acontece, ¢ em que, alids, quase tudo tem acontecido. Se a nossa
narrativa ndo € verossimil hoje, pode sé-lo amanhd, gragas aos recursos cientificos que sio a

promessa do futuro € ninguém pensaria em pd-la na categoria das lendas.
Jules Verne in O Castelo dos Carpatos.

A antecipagdo tecnoldgica se fez presente na obra de Jules Verne sob o
aspecto de aplicagdo e uso da energia. Energia esta, que utilizada em suas diversas
formas, constituiu a matéria-prima dos projetos de construgdio de um mundo

socialmente mais justo, e eficiente, do ponto de vista tecnolédgico.

Ao analisarmos a antecipagdo tecnologica nas Viagens Extraordindrias
verificamos que esta foi favorecida pela verossimilhanga cientifica com que Jules
Vemne dotou os seus romances. Através desta caracteristica, que permeou o
universo do autor, ele procurou desvendar, principalmente para o publico infanto-
Juvenil, a génese das ciéncias, mostrando que estas, antes de adquirirem estatuto

cientifico, passam pela categoria de sonho.

Antonio Gramsci, em Cadernos do Cdrcere, estudou a antecipagio
tecnoldgica e concluiu que "Nos livros de Verne jamais ha algo completamente
impossivel: as 'possibilidades' de que dispdem os herdis de Verne sdo superiores as
realmente existentes na época, mas ndo muito superiores e, particularmente, nio

muito 'fora' da linha de desenvolvimento das conquistas cientificas realizadas, a
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fantasia do leitor ja conquistado pela ideologia do fatal desenvolvimento do

progresso cientifico no dominio e no controle das forgas naturais."[24]

Nos acreditamos que Jules Verne, por ser possuidor de uma cultura
bastante ampla, sabia em qual patamar as ciéncias se encontravam e qual fora o

caminho percorrido para atingi-lo. Sabia também como se articulavam a economia,

a politica e a ideologia e como a existéncia, em grande quantidade ou ndo, de um
recurso energético ou de uma determinada matéria-prima poderia imprimir nova
diretriz a tecnologia de um determinado local, numa certa época. Mais ainda,
conseguia calcular quais modificagdes poderiam advir, em curto, médio ou longo

prazo e quais os tipos de impactos que ocasionaria.

Essa capacidade de analisar o momento histérico, ver e sentir os
problemas vivenciados pela sociedade de sua época, sintetiza-los de modo didatico,
sugerindo idéias, propondo solugdes e mostrando, principalmente, que cabia a
cada um exercer o seu papel de cidaddo através da conquista do conhecimento, foi
expressa nos seus livros. Neles, quando criava uma maquina, pesquisava o que ja
fora realizado, acrescentando ao objeto novas virtudes, que o diferenciavam e
deveriam mostrar-se uteis para um numero maior de pessoas, pois, para ele, a

maquina existia para estar a servigo do homem.

Para Francis Lacassin, a melhor contribuigdo de Jules Verne a ficgdo
cientifica foi a interagdo que fez entre a ciéncia e os meios de transportes: "Se ndo
inventou, pelo menos pressentiu: o helicoptero, o submarino, o hidroavido, os
grandes transatlanticos, as naves interplanetarias e, num setor bem diferente, o
cinema falado, a televisdo. Seus canhdes procedem menos da imaginagdo do que da

ampliagdo das dimensdes das armas ja conhecidas.”[22]
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No artigo sobre Jules Verne Um Revoluciondrio Subterrdneo, Marcel

Moré, que vé a influéncia do filésofo Nietzsche nos ultimos livros das Viagens

Extraordindrias, afirmou que a "nova ciéncia" se encontrava presente na obra do
autor através das maquinas, usadas de forma singular por seus inventores, de forma
a aumentar "consideravelmente a sua vontade de poder", ou seja, enfatizando uma

perfeita simbiose entre homem ¢ méquina, expressa na frase do capitdo Nemo, ao

afirmar ser o Nautilus "carne de sua carne" .[24]

Jules Verne, em 1893, na entrevista que concedeu ao repérter Robert
Sherard, da revista McClure's Magazine, declarou-se um grande admirador das
maquinas e admitiu sentir mais prazer em ver uma maquina em funcionamento, do
que uma obra de arte. Ele acreditava que ao acionar socialmente a maquina
substituindo a energia humana pela energia dos combustiveis, o trabalhador obteria
mais tempo para se dedicar a construgdo do futuro. Futuro este, onde o ideal
revolucionario de 1789 se tornaria real através da educagdo, fornecendo a cada
individuo meios para que obtivesse da natureza todo o necessario para a satisfagdo

de suas necessidades.

Assim, encontramos, nas Viagens Extraordindrias, tudo o que a jungdo
da ciéncia e da tecnologia podia ofertar aqueles que "ousavam saber" e podiam
sonhar: ruas com esteiras rolantes, avides, submarino, foguete espacial, postos de
"energia musical", cabines telefonicas onde os assinantes tinham acesso as ultimas
noticias do jornal "falado", livros de leitura digestivel, quer dizer, impressos com
tinta de chocolate sobre fina massa, telefoto, que transmitia imagens via
"correntes elétricas", o "telautografo”, "que permite assinar eletricamente cheques

ou ordens de pagamento", os "acumuladores que condensam, uns a forga contida

nos raios solares, outros a eletricidade armazenada no seio do globo..." ¢ mais uma
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quantidade incrivel de méaquinas cuja finalidade era proporcionar conforto ao
homem.

Em nossa pesquisa procuramos mostrar que a antecipagio tecnolégica
feita por Jules Verne tinha raizes no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia de
sua época e poderia por isso ser também qualificada de "prolongamento cientifico".

Além disto, o profundo conhecimento do contexto econdmico-politico-cultural do

século XIX e da importéncia nele adquirida pela energia, mais o seu talento para
visualizar e realizar cenarios para o futuro, possibilitou que ele se langasse em vdos
maiores que a ciéncia contemporanea teria ousado, como poderemos verificar no
texto abaixo, extraido do livro Fora dos Eixos :

"Que um Lesseps proponha, qualquer dia, abrir um canal de grande
corte através da Europa e da Asia, desde as costas do Atlantico até os mares da
China; que um poceiro de génio se decida a furar a terra para atingir as camadas de
silicatos, que ali se encontram no estado fluido, abaixo do ferro em fusio, a fim de
extrair a substincia do préprio foco do fogo central; que um empreendedor
eletricista pretenda reunir as correntes disseminadas na superficie do globo para
formar uma inesgotavel fonte de calor e luz; que um engenheiro ousado tenha a
idéia de armazenar, em vastos receptores, o excesso de temperaturas estivais, para
restituir no inverno, as zonas agoitadas pelo frio; que um extraordinério especialista
em hidraulica tente a utilizagio da forga viva das marés a fim de produzir, segundo
as conveniéncias, calor ou trabalho; que se criem sociedades andnimas ou em
comandita para levar a bom fim cem projetos desta natureza, serdo os americanos
os primeiros na lista dos subscritores! Rios de délares precipitar-se-do nos cofres
sociais como os grandes rios da América do Norte vdo perder-se no seio dos

oceanos."

Veremos a seguir, algumas das principais "antecipagdes tecnolégicas"

citadas nas Viagens Extraordindrias, que, como sera possivel observar. nada tém
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de premonigdo ou profecia, ao contrario, possuem uma explicagdo fundamentada

na légica e no desenvolvimento da ci€ncia.
4.1 Hidrogénio, o Combustivel do Futuro.

O primeiro volume da colegdo Viagens Extraordindrias publicado em

1863, Cinco Semanas em um Baldo, relatou uma viagem através da Africa, feita

por trés personagens, cujo objetivo era realizar o mapeamento e a defini¢do
cartografica daquele continente. Sobre o baldo, meio de transporte usado nessa
aventura, o Dr. Fergusson, personagem central do livro e autor do projeto fez a
seguinte declaragdo: "Sem ele, estarei sujeito aos perigos e obsticulos naturais das
outras expedi¢des. Com ele, nem o calor, nem as torrentes, as tempestades, o
simum, os climas insalubres ou os animais selvagens me fazem medo. Se fizer
muito calor, subo. Se fizer frio, desgo. Ultrapasso montanhas e transponho
precipicios. Atravesso as torrentes, como passaro! Caminho sem me cansar e paro
sem ter necessidade de repouso. Pairo sobre as cidades novas! Voo com a rapidez
do furacdo, tanto nas maiores altitudes como a trinta metros da terra e o mapa

africano se desenrolara aos meus olhos no maior atlas do mundo!

Verificamos que a maquina, alimentada pela energia, comegava, neste
século, a ultrapassar as barreiras impostas pela constituigdo fisica do corpo
humano, ampliando as suas forgas e fornecendo os meios para os homens
realizarem seu sonho de voar. E embora o baldo ndo possa ser considerado como
uma criagdo de Verne, que apenas o popularizou, o combustivel utilizado por este,

sem duvida, o foi.

Jules Verne, em seu livro, optou pela construgio de dois balGes, um

colocado no interior do outro, € lhe deu o nome de Vitéria. O Vitéria era
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alimentado por hidrogénio, gas cuja caracteristica principal, segundo os céalculos do
Dr. Fergusson, era a de ser "quatorze vezes e meia mais leve que o ar". A forca
ascencional do baldo se devia a "diferenca entre o peso do gas contido no baldo € o
peso do ar circunvizinho": "Os meios que emprego para a ascensdo ou descida

consistem unicamente em dilatar ou comprimir, por temperaturas diversas, o gas

contido no interior do aerostato."

O abastecimento do baldo ndo representava nenhuma dificuldade. O Dr.
Fergusson entre as caixas que transportava consigo, levava uma que, segundo ele,
continha cento e doze litros de agua, a qual adicionava algumas gotas de acido
sulfurico "para aumentar sua condutibilidade" e a decompunha "por meio de forte
pilha de Bunsen." Didaticamente, ele explicava aos leitores: " A agua, como
sabem, compde-se de dois volumes de gas hidrogénio e um de gas oxigénio.(...)
Cento e doze litros de agua decompostos em seus elementos constitutivos dado
noventa quilos de oxigénio e onze quilos e quatrocentas gramas de hidrogénio. Isto
representa, na pressdo atmosférica, setenta metros cubicos do primeiro e cento e
quarenta metros cubicos do segundo, perfazendo o total de duzentos e dez metros
cubicos de mistura.(...) Meus cento e doze litros de 4gua representam, assim, para
mim, seiscentas e trinta horas de navegagdo aérea, ou um pouco mais de vinte e
seis dias. Pois bem, posso descer a vontade, e renovar minha provisdo de agua pelo

caminho, minha viagem podera ter duragdo indefinida”.

O baldes tornaram-se o alvo das atengdes dos cientistas - que desejavam
provar a sua dirigibilidade - e das multiddes que se aglomeravam nas cidades para
vé-los subir. Iniciava-se a era de exploradores, arquedlogos, aventureiros e herois,
que se dirigiam a locais nunca antes visitados e desnudavam aos olhos do mundo
ocidental cidades enterradas, cidades proibidas, reliquias religiosas e tesouros

perdidos.A utilizagdo do baldo como meio de transporte fez as distidncias se
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vantagens foram enunciadas por Verne, passou a ser usado como combustivel nos
baldes e "dirigiveis" como os do conde Zepppelin e, posteriormente, com 0
desenvolvimento dos foguetes militares, seu uso fo1 ampliado, ocupando um lugar

de destaque no cotidiano da tecnologia espacial.

O hidrogénio apareceu pela primeira vez na histéria, através do relato de
Paracelso, nome pelo qual era conhecido o médico e quimico suigo Teofrasto
Bombast von Hohenheim (1493-1541). Henry Cavendish (1731-1810) foi quem
separou € recolheu o hidrogénio, em 1766, quando explodiu, com auxilio da
eletricidade, uma mistura de oxigénio e hidrogénio. Coube ao quimico francés,
Antoine Lavoisier (1743-1794), conhecido pelos seus trabalhos em iluminagdo, a
denominagdo do hidrogénio: hidro, que significa agua ,e genes, que quer dizer

forma, formador da agua.[50]

O hidrogénio passou a ser produzido, em pequena escala, desde o inicio
do século XX. Apés a 2.a guerra mundial, sua produgdo foi intensificada,
principalmente, a partir da descoberta das novas tecnologias para a sua geragdo,
que tornaram menores o seu custo, concorrendo para o crescimento do consumo.
Embora ndo seja uma fonte primaria de energia, o hidrogénio pode ser produzido,
através de diversos processos, de fontes primérias, renovaveis ou ndo. Pode
também "ser reconvertido em muitos casos na fonte primaria original, ou em outra

forma de energia, ou ainda outro energético.”

Devido a estes fatores, o pesquisador Ennio Peres da Silva, autor do
livro Introdugdo a Tecnologia e Economia do Hidrogénio, confere a este gas a a
caracteristica de "vetor energético, servindo de elo de ligagdo e meio de conversao

entre diferentes fontes e formas de energia, além de poder ser utilizado como meio
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de armazenamento de energia". Para ele, no futuro, cabera ao hidrogénio" figurar
como uma "moeda energética", contribuindo com um papel ativo para diversificar

as fontes ¢ 0 mercado de energia.

Os processos de produgdo do hidrogénio podem ser classificados a partir
dos insumos usados, seja a eletricidade, o carvéo, o petrdleo, o gas natural € outros.

Quanto aos seus métodos de produgdo, estes podem ser convencionais, quer dizer,
os que sdo comumente utilizados, ou avangados, isto €, aqueles que estdo em fase

experimental nos laboratérios e necessitam ainda de um maior grau de eficiéncia,

para que possam ser adotado.

Atualmente, além de ser comum o seu uso em veiculos espaciais,
observamos que s3o varias as aplicagdes energéticas do hidrogénio, devido ao

poder calorifico que possui, superior ao dos combustiveis liquidos usuais.

O Hidrogénio apresenta também inumeras vantagens econdmicas e
ambientais. Em 1989, o cientista e engenheiro Aleksander Tupolev publicou na
revista soviética Ciéncia e Vida, o artigo "Uma opg¢do para manter o céu limpo" .
Nele, o autor, responsavel pela escolha do hidrogénio como combustivel do novo
avido TU-155, declarou o motivo de sua opgdo: " Porque o produto de sua

combustdo € a agua".

No inicio de 1992, a fabrica de automoveis japoneses, Mazda,
desenvolveu o protétipo HR-X, um carro movido a hidrogénio. Com um motor
rotativo muito potente - 100 hp para 998 centimetros cibicos - em vez de pistdes,
ele foi dotado de um rotor horizontal, ficando a cdmara de combustdo e o
receptaculo do combustivel separados, de modo a impedir que a explosdo ocorra

fora do cilindro. O HR-X ndo produz mondxido ou didoxido de carbono, como os
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outros veiculos, uma vez que o seu combustivel é obtido a partir da eletrolise da

agua.

Segundo o cientista Barry Commoner " O rapido desenvolvimento da
tecnologia baseada no hidrogénio € particularmente importante, uma vez que este
elemento nio é somente um meio de armazenar energia proveniente do sol, mas
também uma forma de distribuir energia solar de modo que possa ser utilizada em
transportes. A praticabilidade do uso direto do hidrogénio como combustivel de
automdveis e dnibus, com pequenas modifica¢des nos motores a gasolina esta bem

comprovada: um dnibus movido a hidrogénio circula em Provo, Utah."(14]

Em 1863, Jules Verne questionava a possibilidade de dirigir um baldo:

“E puro e simples sonho, ainda que eu acredite que, se um dia essa questdo for

resolvida, sera com uma maquina mais pesada que o ar, segundo o principio do
q

passaro, que consegue voar, embora seja mais pesado que o ar em que se desloca.”.

4.2- O Principio do Passaro ¢ a "Prata de Argila”

"0 homem comegou Por viajar com as maos pelo chio, depois, um belo dia, s& nos dois pés, depois
numa carroga, depois em uma calega, em seguida passou a viajar em diligéncia, ¢ por ficaminho ferro.
Pois bem! O projétil é a viatura do futuro..."

Jules Verne in Da Terra 4 Lua.

O desejo de voar, de locomover-se através do espago, acompanhou os
homens desde os primérdios de sua existéncia, fazendo parte de seu ideario
mitolégico. O artista plastico e inventor ateniense, Dédalo, conhecido como o
construtor do Labirinto de Cnossos, em Creta e um dos mais habeis criadores de
autdmatos, desejando escapar da prisdo em que se encontrava, confeccionou para si
e para seu fitho fcaro, asas mecanicas cobertas com penas de passaros € coladas

com cera. O vdo teria fascinado Icaro de tal forma, que este, aproximou-se
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demasiadamente do sol. O calor fez derreter a cera e as penas se desprenderam das

asas, jogando o jovem no Mar Egeu, num lugar conhecido como "Mar de Icaro”.

Jules Verne ao fazer um levantamento histérico sobre os projetos de
locomogdo aérea, verificou que "a idéia das maquinas destinadas a mover-se na
atmosfera” ja se encontrava presente na produgdo de Arquitas de Tarento, Dante
de Perusa e Leonardo Da Vinci Este ultimo, engenheiro, inventor e artista plastico
do Renascimento, cuja obra Verne conhecia ¢ admirava, realizou uma série de
estudos sobre as asas das aves e a partir deles, fez esbogos de asas mecénicas,
chegando posteriormente a concepgdo de uma maquina voadora, semelhante ao

moderno helicoptero.

Durante os séculos seguintes, dando continuidade ao desejo de viajar no
espago, os inventores realizaram inimeras experiéncias nesse campo: asas
mecanicas, aparclhos com uma ou mais hélices, helicoptero movido por corda de
relégio, helicoptero a vapor, aeroplanos, papagaios, baldes e maquinas acionadas

por alavancas.

No fim do século XVIII, em 1783, os irmios Montgolfier, inspirados na
fumaga que subia pelas chaminés das fabricas, construiram o baldo de ar quente. O
baldo media 19 metros de altura e tinha 13,50 metros de didmetro. Seu primeiro
voo, em Versalhes, na Franga, teve o rei como expectador ¢ duroun oito minutos.
Nesse rapido trajeto, contou com uma tripulagdo composta por uma ovelha, um
pato e um galo. Este acontecimento, que teve repercussio mundial, estimulou o
aparecimento de um grande namero de invengdes, além de uma vasta literatura

sobre a locomogio aérea.
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Viajar pelo espago, com destino ao Sol ou a Lua, foi um dos temas mais
abordados, desde os tempos mais remotos, pelos que escreviam ou contavam
historias, quando a tecnologia ainda néo possuia os meios de realizar tais projetos.
Luciano de Samosate, por volta de 160 d.C, escreven Historia Verdadeira, que
trata de "uma viagem através do espago, uma aterrissagem em outro planeta, a sua
descrigdo e a viagem de retorno”. Maomé ( 571-632 ) seguidor do Cordo, também
teria ido a4 Lua, embora tivesse para isto, utilizado um jumento. O astronémo
Kepler ( 1571-1630 ), escreveu Somnium (Sonho), onde descreveu uma viagem ao
satélite da Terra. O historiador Francis Godwin (1562-1633), sob o pseudtnimo de
Domingo Gonsales, escreveu de forma bem-humorada sobre o assunto; seu meio de
transporte, no entanto, foi um pedago de madeira, transportado por um bando de
cisnes selvagens. Esta obra teria inspirado o livro de Savinien de Cyrano de
Bergerac (1619-1655 ), Historia Comica dos Estados e Impérios da Lua. {38]Outra
publicagdio, que foi traduzida para diversos idiomas ¢ teve ampla repercussio, a
Descoberta Lunar, Uma Extraordindria Viagem Aérea pelo Bardo de Hans Pfaall,
escrita por Edgar Alan Poe. Fontenelle, autor de Sobre a Pluralidade dos Mundos,
apresentou as teorias de Copémico e Descartes através de uma narrativa agradavel,

demonstrando acreditar que, brevemente, o0 homem chegaria ate a Lua.[38]

Conhecedor dessa tematica, em 1865, Jules Verne escreveu Da Terra
& Lua . O livro relatou a viagem de trés tripulantes, em uma capsula de aluminio,
com destino a lua.O propdsito desta aventura foi explicitado por ele, logo nas
primeiras paginas: "Talvez esteja para nos reservado sermos os Colombos desse

mundo desconhecido.”

Convém lembrar que no inicio do século XIX, os meios de transportes
passaram por inameras transformagdes, que visavam tornd-los mais eficientes,

atendendo a um nimero cada vez maior de pessoas e mercadorias. Originalmente
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construidos em madeira, os veiculos comegaram, gradativamente, a utilizar o ferro
em sua construgdo. A idéia de se usar aluminio nos transportes era algo inédito,
embora o alume, cujo nome deu origem ao aluminio, fosse conhecido desde a

antiguidade.

Em 1746, o cientista Pott descobriu que o alume é derivado da alumina,

nome que recebe o hidroxido de aluminio. O hidréxido de aluminio constitui, a

maior parte das pedras preciosas, assim como o rubi e a saﬁré, além de ser
encontrado sob a forma de bauxita . Em 1754, Marggraf conseguiu isola-la da
argila, enquanto Lavoisier, em 1782, declarou ser a alumina 6xido de um metal
desconhecido. Humprey Davy, em 1807, aqueceu a alumina com potassa, tentando
reduzi-la e realizar uma eletrélise. Orsted, em 1825, obteve aluminio metalico,
aquecendo cloreto de aluminio com amélgama de potissio. O fisico alemio,
Frederico Wohler, em 1827, decompds o cloreto de aluminio e somente anos mais
tarde, em 1854, o quimico Henry Saint-Claire Deville conseguiria "obter aluminio

em massa compacta”.

Nesse periodo, ainda se acreditava que apenas metais como ferro, cobre,
estanho, chumbo, merciirio, ouro e prata tinham possibilidades de exercerem um
papel importante na economia No entanto, o personagem de Veme, Impey
Barbicane, apresentou os beneficios do uso deste metal na confecgdo de seu
veiculo espacial: "Ora, esse precioso metal tem a brancura da prata, a
inalterabilidade do ouro, a tenacidade do ferro, a fusibilidade do cobre e ¢ leve
como vidro; modela-se com facilidade, esta espalhado em profusdo pela natureza,
visto que a alumina é base da maior parte das rochas. E trés vezes mais leve que o
ferro e parece ter sido expressamente criado para fornecer-nos matéria para o nosso

projétil”,



Em 1864, a produgio mundial de aluminio, a "prata de argila" foi de 11
toneladas e somente apos a implantagdo do processo eletrolitico para a fabricagdo
do aluminio, realizado por Héroult, na Franga e por Hall nos Estados Unidos, a

produgdo mundial deste metal cresceu, tornando-se imprescindivel para vérias

atividades industriais.[64]

Atvalmente, o aluminio ¢ um dos metais mais usados pelas indéstrias
aeronautica, automobilistica, quimica, fotografica, de condutores elétricos,
eletrodomésticos, explosivos, além da construgio civil e outras. Uma vez que é
encontrado em grandes quantidades na crosta terrestre, para que a produgdo de
aluminio se torne vidvel € necessaria a existéncia de energia elétrica abundante,
com precos acessiveis. Para a produgio de 1 tonelada de aluminio, necessita-se de
5 toneladas de bauxita, 3 toneladas de carvdo, 450 quilos de coque de petréleo, 250

quilos de éleo combustivel, 150 quilos de soda, 100 quilos de criolita e cerca de

17.000 quilowatts / hora de energia elétrica [64]

O foguete idealizado por Jules Vemne foi considerado um exemplo
surpreendente de antecipagdo tecnoldgica, ndo apenas pelo material usado na sua
confecgdo, mas também pelas condigdes semelhantes que apresentou em relagdo a
Apollo 11, a nave espacial que conduziu os astronautas Armstrong, Aldrin e

Collins até a lua, em 20 de julho de 1969.

Em Da Terra a Lua, o foguete preparado pelos membros do Gun Club,
a"viatura do futuro", foi langado da Florida, a 27 graus de latitude e tinha as
seguintes dimensdes: 4,8 metros de altura e 2,7 m de largura. A viagem durou 97
horas, 13 minutos e 20 segundos. A Apolo 11 partiu também da Flérida, Cabo
Kennedy, a 28 graus de latitude, e media 3,7 metros de altura por 3,9 metros de
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largura. Levou trés tripulantes numa viagem que teve a duragdo de 103 horas e 30

minutos. Ambos os veiculos, em seu retorno a Terra, cairam no oceano Pacifico.

Em 1886, com a publicagdo de Robur, O Congquistador, Jules Verne
afirmou : "Do mesmo modo que (o homem) se fez senhor dos mares por meio do
barco, a remo, a vela, a roda ou a hélice, far-se-2 também o senhor do espago

atmosférico, por meio de aparelhos mais pesados que o ar..."

Com Robur, ele colocou em prética o seu "principio do passaro": "o
progresso ndo esta nos globos aerostaticos, cidaddos globistas. Esta nos aparelhos
voadores. O passaro voa e ndo é globo. E maquina." Justificando a sua teoria, ele
declarou: Na realidade o passaro se faz hélice e seu voo é helicéptero. Assim é que

o motor do futuro sera a hélice."

Certo de que "o futuro pertence s méaquinas voadoras" Robur lembrou
aos seus ouvintes que o problema do avido fora resolvido "no dia em que De Lucy
comunicou que o besouro, inseto que pesa apenas dois gramas, & capaz de levantar

peso de quatrocentos, ou seja, duzentas vezes seu proprio peso."

O aparelho de Robur, o "Albatroz" foi construido com a "fuselagem de
papel laminado e mantinha-se no ar por meio de 74 pas giratérias" . A forga motriz
que 0 movia era a eletricidade, "esse agente que, dentro em breve, haveria de ser a
alma do mundo industrial. Por outro lado, ndo empregava qualquer méquina

eletromotriz para produzi-la, mas somente pilhas e acumuladores."

Sem revelar os elementos que entravam na composi¢do das pilhas e dos
acumuladores, Robur conseguiu obter "correntes cuja amperagem se contava em

numeros desconhecidos até entdo. Dai uma poténcia em cavalos de farea
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eletromotriz, por assim dizer, infinita, acionando as hélices que davam ao aparelho

forgas de sustentagdo e de propulsdo superiores a todas as suas necessidades em
¢

qualquer circunsténcia. "A velocidade do "Albatroz" era de vinte e cinco léguas por

hora, cerca de cento e sessenta e cinco quilometros por hora , podendo atingir

duzentos km/h em sua poténcia maxima.

A convicgdo de Jules Verne, fundamentada na ciéncia da época,
inspirou um de seus leitores, o inventor Santos Dumont, a construir um aparelho
voador mais pesado que o ar. Este, que em 1901, j4 havia provado a dirigibilidade
dos baldes ao contornar a Torre Eiffel, construiu em 1906, o "14-Bis", uma
maquina fragil, feita de bambu e seda, que se elevou do solo cerca de sessenta

metros, demonstrando a veracidade dos calculos de Verne.

Jules Verne conseguiu em seus livros ultrapassar os limites tecnologicos
do século XIX, projetando seus sonhos para um futuro, que acreditava préximo. No
inicio do século XX, em 1904, foi publicado O Senhor do Mundo. Nele, o escritor,
através de Robur, nos apresentou o "Assombro", um engenho que possuia
multiplas fungdes: "era, a0 mesmo tempo, automével, barco, submersivel, e
acronave. Terra, agua e ar. Através desses trés elementos, ele podia mover-se. E
com que forga, com que rapidez ! Alguns instantes eram-lhe suficientes para operar
essas maravilhosas transformagdes ! A mesma méaquina comandava essas

locomogdes diversas”.

Sabemos que o primeiro voo bem sucedido em um hidroavido foi feito
por Henri Fabre, no ano de 1910, na Franga. O "Hovercraft", o barco que
introduziu uma série de mudangas na navegagio de superficie, foi inventado por
Christopher Cockerel, em 1955, e, permaneceu secreto durante os quatro anos

seguintes, quando foi apresentado a imprensa.
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4.3 A Aventura da Energia Geotérmica: Uma Viagem ao Centro

da Terra

"Meus olhos estavam preparados para toa das as surpresas. E a minha imaginagdo , para
todos os espantos."

Jules Verne in Viagem ao Centro da Terra.

A imagem da Terra como uma esfera ca foi atribuida aos antigos

gregos, sob forma de relato mitoldgico ou literario. Durante a Idade Média, a obra
de Dante Alighieri (1265-1321), de Florenga, Divina Comédia, reforgou a tese da
Terra como um espago conico e dco. Através da poesia - tercetos dodecassilabos -
e sob a dtica da filosofia medieval, foram narradas as aventuras do poeta em
companhia de Virgilio, durante a viagem que fizeram ao Inferno, Purgatério, e
Paraiso. Estas regides, organizadas espacialmente segundo critérios sociais da

época, compreendiam nove circulos concéntricos.

Na idade Moderna as mudangas que ocorreram em todos os setores da
vida social foram precipitadas, ndo somente pelas "grandes navegagdes", mas,
principalmente, pela difusdo cultural decorrente delas. A medida que o europeu
tomava conhecimento da existéncia de outros continentes, com flora e fauna
distintas, habitados por povos com linguas e costumes diversos, ia sendo gerado
um movimento de reflexdo e questionamento. Este movimento abriu caminho para
o aparecimento de teorias e hipéteses sobre a origem, forma e composicdo da

Terra.

Em 1543, Nicolau Copérnico escreveu o livro Sobre a Revolugdo dos
Orbes Celestes, onde expds o Heliocentrismo, ou seja, o movimento dos planetas
em torno do sol e descreveu a rotagdo da Terra em seu préprio eixo. Apesar da
publicagdo ter sido dedicada ao papa Paulo III, deu inicio a uma polémica que

colocou em lados opostos religido e ciéncia, uma vez que o resultado das pesquisas



de Copérnico levava a contestagio dos conceitos defendidos por Aristételes e pela

Igreja, sobre a hierarquizagdo do espago cosmico.

Galileu Galilei (1564-1642), defensor do método experimental, em
1609, construiu um telescopio e com ele conseguiu realizar uma série de estudos
sobre a trajetria dos planetas. Em 1613, ampliando as informagdes fornecidas por

Copérnico, escreveu Historia e Demonstragdo da Mdquina Solar, cuja publicagio

o levou a julgamento pelo Tribunal da Santa Inquisi¢do, por crime de heresia.[37]

René Descartes (1596-1650) acreditava que a nova astronomia
anunciada por Copérnico e sustentada por Galileu deveria se expressar por meio de
relagdes matematicas, dentro de uma postura racionalista que marcou os tempos
modernos. Descartes considerava a Terra como resultado de uma massa
incandescente que havia se resfriado, conservando, porém , o calor no seu nucleo.
Neste periodo, os estudos astrondmicos, fisicos, quimicos e botanicos nio haviam

de dissociado das pesquisas geoldgicas.

A partir do século XVIII as ciéncias alcangaram um grande
desenvolvimento, passando a delimitar as suas areas, definindo e redefinindo seus
objetos, sistematizando seus métodos, e usando cada vez mais a observagio,
experimentagdo e quantificagéo. O lugar que o homem ocupava na natureza passou
a ser tema de estudos variados. As viagens empreendidas por cientistas como
Alexander Von Humboldt e Charles Darwin em muito contribuiram para aumentar

a quantidade e a qualidade do conhecimento.

A geologia passou a se desvincular das outras ciéncias e a trilhar seu

proprio caminho. Em 1830, foi publicado o livro Principios da Geologia, de



91

Charles Lyell (1797-1875), onde este procurou demonstrar que a Terra era mais

antiga do que se supunha,

Em 1864, Jules Verne escreveu Viagem ao Centro da Terra, trazendo a
tona antigas discussdes. O livro contava as aventuras do professor Lidenbrock e de
seu sobrinho Axel, que apds terem encontrado o manuscrito de um sabio

medieval, resolveram empreender uma viagem ao interior do planeta, percorrendo o

mesmo caminho de seu predecessor.

Com esta publicagdo, segundo Isaac Asimov, Jules Vere deu
continuidade a concepgdo da Terra como uma esfera 6ca e "situou a entrada desse
na " 3% a s ~x v . 2

Oco" nas regides polares - na Islandia, onde vulcdes e fontes termais indicavam a
existéncia de atividades no interior da terra”: "O terreno tinha sido violentamente
removido por alguma comogdo subterrdnea. O macigo terrestre desloca-se por agdo
de fortissimo impulso, deixando o grande 6co onde nds, habitantes da superficie,

acabavamos de penetrar”.

Neste livro, Jules Verne colocou o homem diaﬁte de seu passado
geoldgico, através da descrigdo dos processos ocorridos ha milhares de anos: "Toda
a historia do periodo da hulha estava escrita naquelas paredes, cujas diversas fases
um gedlogo podia facilmente distinguir. Os leitos de carvdo estavam separados por
camadas de argila muito compacta.Na idade do mundo que precedeu o periodo
secundario, a Terra cobriu-se de vegetagdes imensas, devido a agdo combinada do
calor tropical e de uma umidade persistente. Uma atmosfera de vapores circundava
completamente o globo terrestre, privando-o dos raios do Sol. Nisso se fundamenta
a teoria de que as temperaturas elevadas dessa época ndo provinham do Sol, que
possivelmente ainda ndo se achava no estado de proporcionar calor. Os climas

ainda ndo existiam, mas em toda a superficie da Terra reinava um calor torrido,
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igualmente intenso no Equador e nos pélos. De onde vinha esse calor? Das

entranhas da Terra.".

Aparentemente, a preocupagio do autor era a de verificar as teorias de

Poisson e de Humphry Davy. Enquanto o primeiro "demonstrou que se nas

entranhas da Terra fizesse uma temperatura de dois milhdes de graus, os gases de

ignigdo procedentes das substancias fundidas adquiririam uma tal forga, que fariam
com que o mundo explodisse como se fosse uma caldeira sob pressdo do vapor”, o
segundo acreditava que o interior da Terra ndo poderia ser liquido, porque "essa
massa liquida se encontraria exposta, como acontece com os oceanos, a influéncia
da Lua, produzindo-se entdo duas marés interiores diarias, que levantando a crosta

terrestre, originariam terremotos constantes."

Ao desvendar a geologia, revelando-a sob a forma de romance, através
da aventura do Professor Lidenbrock, Jules Verne chamou a atengio para a
necessidade de serem realizados estudos especificos neste campo , assim também
como de se aplicar o resultado desses estudos, no sentido de aproveitar os recursos

oferecidos pela natureza, em beneficio do homem.

Em Viagem ao Centro da Terra, Jules Verne declarou que as aguas dos
rios € dos mares, ao penetrarem nas falhas da crosta terrestre, aumentariam
gradativamente de temperatura: "Segundo estudos, este aumento pode calcular-se
pelo menos no que respeita s camadas exteriores do planeta, em um grau
centigrado por cada trinta metros de profundidade." Pierre Kohler, no seu livro As
Grandes Fontes de Energia, concorda com essa afirmagdo, acrescentando outras:
"Em média, o aumento ¢ de um grau cada vez que se desce trinta metros - em
algumas regides porém é mais rapido: um grau para cada dez metros na Alsécia,

por exemplo e um erau nara cada metro no norte da Italia "
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A possibilidade de se usar a variagdo de temperatura da crosta terrestre
para se obter energia foi uma idéia colocada em pratica pelos romanos, que, alguns
séculos antes de Cristo, j utilizavam a 4gua aquecida "geotermicamente"para o
banho. [36] Pioneiros na técnica de aproveitamento do calor que flui no interior da
Terra, os italianos, em 1907, iniciaram a produgdo de energia elétrica em
Larderello, em cujo pogo, a temperatura do vapor chega a 200 graus centigrados .

Na década de 60 , as usinas a vapor em Larderello, produziram dois bilhdes de

kWh.

A energia geotérmica é também uma forma de energia nuclear, uma vez
que seu calor decorre da decomposigdo radioativa de is6topos da crosta terrestre.
As vantagens da utilizag3o da energia geotérmica do ponto de vista ambiental sdo
inimeras, embora seja um recurso limitado as areas vulcinicas ou de atividade
sismica, onde o aproveitamento geotérmico ocorre por meio da captagdo de agua

quente, em pogos proximos da superficie.

As jazidas geotérmicas podem ser classificadas a partir das suas
temperaturas: alta energia, quando atingem uma temperatura de 1000 a 1200 graus
centigrados e pennitem‘ a geragdo de eletricidade; energia média, quando atingem a
temperatura de até 90 graus centigrados, também produzem energia elétrica; e
baixa energia, de 20 a 50 graus centigrados, utilizadas para aquecimento de
habitagdes, estufas e piscinas [29]A partir do uso de modernas tecnologias, tornou-
se vidvel a exploragdo de jazidas cuja temperatura é de cerca de 50 graus

centigrados.

Na Franga, na regido de Soultz-sous-Forets, foi construido um reator
capaz de gerar 10 MW , em sua primeira fase. Caso a experiéncia obtenha éxito, ou

seja, a energia gerada alcance um prego competitivo no mercado. os reatores
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nucleares poderdo ser substituidos. A vantagem desta substituigio, segundo
especialistas, € que a energia geotérmica € limpa, ndo polui e nem oferece os riscos

implicitos no uso da energia nuclear.

O Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sdo Paulo realizou um

levantamento sobre o potencial geotérmico do Brasil, estimado em 3.000 MW, o

"equivalente a um quarto da geragfo da Usina de Itaipu". Em quase todo territorio
brasileiro pode ser encontrada agua com temperatura em torno de 70 graus; em
Fernando de Noronha e em Trindade essa temperatura atinge 150 graus
centigrados. O primeito pogo geotérmico no Brasil foi furado em 1979, em
Presidente Prudente, no interior de Sdo Paulo. Com 1.400 metros de profundidade,
sua produgdo € de 100 mil litros por hora a 63 graus centigrados. Um segundo pogo
foi aberto com uma temperatura de 68 graus centigrados e a profundidade de 1.900
metros , produzindo 250 mil litros/hora. Juntos, abastecem um conjunto de

industrias, hospitais e hotéis.

A utilizagdo da energia geotérmica pode ser uma alternativa para o
Brasil e outros paises que gastam parte significativa de suas economias na
importagdo de petréleo. Os cientistas do Laboratério de Geotermia do IPT,
iniciaram um projeto, em 1990, financiado pela FINEP, com o objetivo de estudar
os recursos geotérmicos no territorio de Fernando de Noronha e no Ceara.
Atualmente, o IPT busca recursos junto a Organizagdo Latino-Americana de
Energia- OLADE- para dar continuidade aos estudos sobre as fontes geotermais da
bacia do rio Parana, visando o aquecimento urbano do sul do pais, além da

integragdo energética entre Brasil, Uruguai, Paraguai e Argentina.
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4.4 Mobilis in Mobili :Nautilus, o Submarino.

"Permita-me dizer-lhe que ndo lamentara o tempo passado em meu navio.O senhor vai viajar pelo pais
das maravilhas. O espanto ¢ a estupefagdo serdo provavelmente o estado habitual de seu espirito. O
senhor ndo se fartard tdo cedo do espeticulo que vai ser constantemente oferecido a sua vista.

Jules Verne in Vinte Mil Léguas Submarinas.

Em 1870, ano de publicagéo de Vinte Mil Léguas Submarinas, a Europa,
no plano das relagdes internacionais, assistia a0 movimento de unifica¢do alema,
principalmente apds a derrota da Franga, ao mesmo tempo em que se langava a
partilha da Africa e da Asia. Os Estados Unidos, recém-saidos da guerra civil que
devastara seu territorio, entre 1861 e 1865, libertavam seus escravos e recebiam a
imigrag@o chinesa e irlandesa para intensificar a construgdo das ferrovias, que por
sua vez, iriam permitir o escoamento da produgio algodoeira, a expansdo do

garimpo e da criagdo de gado.

No continente europeu, a industrializagio prosseguia incessantemente,
gerando um movimento de abandono dos campos e consequente aumento da
populagdo urbana. A péssima qualidade de vida dos trabalhadores, a precariedade
de suas instalagdes e os baixos salarios que recebiam proporcionavam o
aparecimento dos sindicatos, que lutavam pela regulamentagdo do trabalho. Em
1864, os lideres de diversos paises do incipiente movimento operario haviam
fundado a Associagdo Internacional de Trabalhadores, conhecida como a I
Internacional e que reunia entre os seus membros, sindicalistas, socialistas e

anarquistas.

As descobertas feitas no campo das ciéncias tinham aplicagdo quase

que imediata nos estabelecimentos industriais, acelerando seu crescimento: a



invengdo da dinamite pelos irmdos Nobel, além do seu natural efeito devastador,
ampliou o mercado da industria bélica. Com a criagdo do dinamo, por Siemens, as

experiéncias feitas com freio a ar comprimido por Westinghouse e o
desenvolvimento do motor a gasolina por Nikolaus Otto e Langem, fornecia-se os

meios para o posterior estabelecimento da indiistria automobilistica.

O aperfeigoamento dos cabos submarinos facilitou as comunicagdes e
favoreceu o crescimento da indistria nautica, que, desde a implantagdo do vapor a
navegagdo, teve o seu volume de importagdes e exportagdes aumentado. O
historiador Eric Hobsbawm calculou que entre 1850 e 1880, a tonelagem a vapor
cresceu 440% no mundo, enquanto que no Império Britanico teria crescido cerca
de 1.600%. O transporte de passageiros, que havia se multiplicado nesse periodo -
tendo contribuido para isso as migragdes, ocasionadas por motivos politicos ou
econdémicos - voltava-se em diregdo as viagens de lazer. As companhias de
navegagdo passaram a fazer propaganda de seus servigos, oferecendo "voltas ao

mundo”, além de passeios a lugares exdticos ou misticos.

Dentro deste contexto, apareceu o Nautilus, o submarino criado por
Jules Verne, levando aos homens a possibilidade de participarem do espetaculo que
a natureza oferecia sob a profundeza das 4guas : "O mar é tudo! Cobre sete
décimos do globo terrestre. O seu ar € puro e salvavel. E um imenso deserto em
que o homem jamais esta sozinho, porque sente o frémito da vida em volta de si. O
mar ndo € apenas veiculo de uma existéncia prodigiosa e sobrenatural. Nio ¢é

apenas movimento e amor. E o infinito vivo, como disse um de seus poetas.”

A idéia de navegagdo submarina ¢ antiga. O primeiro projeto teve a
autoria de Leonardo Da Vinci, que também se dedicou, entre outras atividades, aos

estudos anatdmicos, a musica, a escultura, a fisica, a balistica, a criagdo de
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“engenhos de guerra" e aos planos de irrigagdo. O submarino de Da Vinci possuia
um periscopio e néo foi melhor detalhado pelo seu criador, intencionalmente, uma
vez que este acreditava que "os homens poderiam abrir rombos nos cascos de

outras embarcagdes, afundando-as com seus tripulantes.”

Em 1624, o holandés Cornelius Van Drebbel langou no rio Tamisa, em
Londres, um submarino feito de taboas, cobertas de couro untado com graxa e
presas com tiras de ferro. Baseado no principio de Arquimedes que diz que "todo
corpo submerso num fluido perde uma parte de seu peso igual 4 do volume do
fluido que se desloca", o submarino de Drebbel teria usado 4gua como lastro. Além

da multiddo, o evento contou com a presenga do rei Jaime I e de sua corte.”

O norte-americano David Bushell, em 1776, confirmando as previsdes
de Da Vinci, criou o submersivel "Turtle", que foi usado como arma na guerra de
Independéncia dos Estados Unidos. Feito com aduelas de barril e tiras de ferro,
possuia tanques de lastro, torre de observagio com escotilha, tubos para entrada e
saida do ar, além de duas hélices. Acoplada a popa, levava uma carga de cerca de

80 quilos de pélvora.”

Em 1797, outro norte-americano, Robert Fulton, famoso por estabelecer
a navegagdo a vapor nos rios dos Estados Unidos, ofereceu a Franga o submarino
que construira, o "Nautilus". Recusado por este pais e pela Inglaterra, o projeto de
Fulton néo teve continuidade. O primeiro submarino com hélices acionadas por um
motor de ar comprimido foi construido na Franga, em 1863, fazendo com que a
navegagdo submarina deixasse a ficgdo para se converter em realidade. A partir dai,
os submarinos foram constantemente aperfeigoados, gragas as descobertas dos

cientistas.”
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O submarino de Jules Verne, o "Nautilus", se diferenciava de seus
precursores em varios aspectos, principalmente dimensionais. Construido a partir
de uma concepgdo humanista, quer dizer, com a finalidade de servir aos homens e

ndo o contrario, o submarino alcangava mil metros de profundidade e suportava
uma pressio de cem atmosferas - "isto ¢, pressdo de cem quilogramas por
centimetro quadrado". Possuia forma cilindrica, com setenta metros de

comprimento ¢ oito metros de largura, divididos entre sala de jantar, biblioteca,
despensas, cozinha, banheiro, com agua fria e quente, camarotes, alojamentos da

tripulagdo e casa de maquinas.

Movido a eletricidade, o "Nautilus" era abastecido por pilhas de sédio.
A seguinte explicagio foi fornecida pelo Capitio Nemo: (o s6dio) "Misturado ao
mercurio forma amalgama que substitui o zinco. O merciirio nunca se gasta. S6 o
sédio € consumido e este me é fornecido pelo proprio mar. Além disso, devo dizer-
lhe que as pilhas de sédio geram mais energia e a sua forga eletromotriz é o dobro

da gerada pelas pilhas de zinco".

O sodio era extraido do mar com a ajuda "do calor do carvdo de pedra"
existente nas minas submarinas exploradas pela tripulagdo do Capitdo Nemo, que
admitia: "Tudo devo ao oceano. Ele produz a eletricidade e esta di ao Nautilus

calor, luz e movimento, numa palavra - a vida.”

A pilha havia sido inventada em 1799, por Alessandro Volta, apds uma
série de de experiéncias com eletricidade. Capaz de armazenar a energia e fornecé-
la de modo constante, a pilha de Volta era formada por discos de cobre e zinco,

colocados alternadamente em camadas de tecido molhado em solugdo salina.”
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A descoberta da pilha representou um marco importante na histéria da
ciéncia eletroquimica. Através dos anos, as pilhas passaram por sucessivas
transformagdes, que visavam melhorar a sua eficiéncia, aumentando a sua
durabilidade € o seu uso. Entre os que contribuiram para isto, podemos citar
Leclanché, Giovanni Zamboni e Planté, este tltimo responsavel pela criagdo do

"acumulador" ou bateria”.

No inicio do século XX, apesar do aproveitamento industrial do petréleo
na industria automobilistica, foram produzidos, em maior quantidade, carros
elétricos. Atualmente, ante a possibilidade de esgotamento do petréleo e o
endividamento das nagdes que ndo possuem este recurso energético, surgem
possibilidades de utilizagdo de fontes alternativas de enefgia. Esta medida é uma
tentativa de proteger o meio ambiente, controlando a poluigdo e os impactos

ambientais causados pelas emissdes dos combustiveis fosseis.

Estudos realizados nos EUA, em 1967, mostraram que algumas
cerdmicas, especialmente a "Beta-Alumina", possuem uma estrutura cristalina que
permite a condugdo de ions de sédio. A partir destes dados, um grupo de
pesquisadores do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT - vem trabalhando
desde 1987, para desenvolver a bateria de sédio e enxofre no Brasil. Paralelamente,

foram registradas pesquisas nesta area nas universidades paulistas, como a UNESP

e UFSCAR.

A vantagem da Bateria Beta é a de ndo necessitar de materiais
estratégicos para a sua produgdo: enquanto as baterias tradicionais usam o chumbo,
que ¢ relativamente escasso, ela usa sédio e enxofre, que existem na natureza em
grande escala, representando uma diminuigdo nos custos. Além da alta densidade

energética da Bateria Beta - em média, cinco vezes maior que a de chumbo-4cido -
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sua vida util pode chegar a dez anos ou "2.500 ciclos (carga e descarga)", tendo

diversas aplicagdes, principalmente na industria de carros elétricos.

De certa maneira, podemos considerar que as pilhas de sodio que
movimentavam o "Nautilus", The permitindo alcangar a velocidade de cinquenta

milhas por hora - cerca de 92,6 km/h - anteciparam em mais de cem anos as

potentes baterias de sédio e enxofre. Em 1870, o submarino comandado pelo
capitdo Nemo, viajou para o Polo Sul, sob o gelo. Em 1958, quando foi anunciado
0 primeiro submarino nuclear norte-americano, verificamos que este se dirigiu ao
Polo Norte, navegando sob o gelo artico, durante quatro dias. Suas dimensdes - 100
metros de comprimento por 8 metros de didmetro - se aproximavam do submersivel
criado pelo capitdo Nemo, embora atingisse uma velocidade bem menor que ele, ou

seja, 25 milhas por hora.

Jules Verne considerava a natureza suficientemente rica para prover
todas as necessidades humanas. Para ele, 0 mar era a manifestagio mais completa
da vida por abrigar nela os " trés reinos - mineral, vegetal e animal ", constituindo,
deste modo, um "vasto reservatério da natureza". O mar era também uma fonte de
energia, a medida que a eletricidade poderia ser obtida "estabelecendo circuito
entre fios mergulhados a profundidades diversas gerando-a assim, gragas a

diversidade de temperatura", conforme assegurava o Capitdo Nemo.

A idéia de Jules Verne encontrou um adepto no fisico francés Arsene
d'Arsonval, que em 1881, publicou um artigo sobre a energia dos mares, na revista
Scientifique. Este cientista, que ja havia feito uma experiéncia com diferentes
temperaturas de 4gua doce - 30 graus centigrados do pogo de Grenelle e 12 graus

centigrados do Sena - usando o SO2 como fluido intermediério, propds nessa
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publicag@o a utilizagdo deste tipo de energia térmica e sugeriu a realizagio de uma

experiéncia no mar equatorial.

Em 1928, Georges Claude, especialista em liquefagio e aluno de d'
Arsonval colocou em pritica os seus ensinamentos em Ougrée, na Bélgica, usando

a variagdo da temperatura e a tensdo do vapor para movimentar uma turbina. Em

1930, na Baia de Matanzas, em Cuba, conseguiu obter a poténcia elétrica de 22
kW, a partir de uma variagdo de temperatura de cerca de 14 graus centigrados. Em
1940, foi elaborado um novo projeto visando obter 40 MW, através da instalagio
de uma central flutuante, ji que a primeira, construida em terra firme, havia sido

destruida por uma tempestade.

Devido aos custos técnicos elevados, a viabilidade econdémica da
exploragdo da energia térmica dos mares foi demonstrada apenas na década de
1950 e atualizada através dos estudos das universidades norte-americanas a partir
de 1960, que adotaram, apés uma série de pesquisas, além da usina flutuante, o
amoniaco como fluido e turbinas de pequenas dimensdes. Atualmente, os cientistas
consideram a possibilidade de gerar cada vez mais energia elétrica a partir da

energia dos mares, uma vez que a fonte deste tipo de energia é infinita.

Estudos recentes mostram que, embora o homem aproveite pouco o
potencial energético que existe nos oceanos, ele comega a avangar neste sentido.
Alguns paises ja instalaram usinas para usar a energia gerada pelo movimento das
mar¢s, as usinas maremotrizes, em locais onde existem grandes desniveis entre as
marés. Convém lembrar que embora seja recente a construgdo de usinas
maremotrizes - a Usina de Rance, na Franga foi inaugurada em 1966 - no século
XVIIL em 1737, o livro de Belidor, Tratado de Energia Hidréulica, ja assinalava

que as condigdes necessarias para a obtengdo da energia das marés eram: grande
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diferenca de nivel entre as marés alta e baixa e a existéncia de uma bacia que se

pudesse represar com facilidade.

Michel Foucault, em seu artigo sobre Jules Verne apontou para a
necessidade de "observar que em geral os grandes calculadores de Jilio Verne
atribuem-se ou recebem uma tarefa bastante precisa: impedir que o mundo se
detenha por causa de um equilibrio que lhe seria mortal; encontrar fontes de
energia, descobrir o fogo central, prever uma colonizagdo planetaria, escapar a

monotonia do reino humano. Em suma, trata-se de lutar contra a entropia.”

45- A Tlha de Hélice ou uma cidade flutuante.

“J4 em fins do século XIX, com o seu instinto pelo grandioso, a sua admiragdo pelo enorme, os
americanos haviam formulado o projeto de instalar a algumas léguas da costa uma jangada gigantesca,
surta sobre Ancoras. Deveria ser, niio diremos uma cidade, mas pelo menos uma estagdo do Atldntico,
com restaurantes, hoteis, clubes e teatros, onde os turistas teriam encontrado todas as distragdes das
terras e das dguas mais em moda. Pois fora esse projeto agora realizado e completado. Porém, em vez
de jangada fixa, criou-se a ilha movedica.”

Jules Verne in A Ilha deHélice.

A Ilha de Hélice, publicada em 1871, contou as aventuras de quatro
instrumentistas franceses, mundialmente conhecidos - o Quarteto de Concertos- na

Cidade do Bilhdo, capital da Itha Padrio, uma cidade flutuante visualizada por

Jules Verne.

‘ Construida, em quatro anos, pela companhia norte-americana Iha
Padrido Companhia Limitada, possuidora de um capital de quinhentos milhdes de
dolares, o material empregado nos vinte e sete quilometros quadrados da cidade
flutuante foi o ago. Duzentos ¢ setenta mil compartimentos de ago, com dezesseis
metros e sessenta e seis centimetros de altura por dez de comprimento e dez de

Jargura, "rebitados e encavilhados uns nos outros" compunham a estrutura da ilha.
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"0 seu volume era de quatrocentos e trinta e dois milhdes de metros cubicos, € o
seu deslocamento, ou os trés quintos do volume, era de duzentos e cinquenta ¢

nove milhdes de metros cubicos.”

| A [Ilha Padrio movimentava-se, sempre, segundo consultas
meteorolégicas, entre os paralelos trinta e cinco sul e trinta e cinco norte, sempre
perto dos tropicos e entre os meridianos cento € trinta ¢ cento ¢ oitenta. A
velocidade maxima que atingia era de oito nds por hora, desenvolvida pelos dez
milhdes de cavalos de suas maquinas : "Nessa época, por fortuna, os eletricistas tdo
longe levaram os seus progressos, que tudo foi possivel exigir a eletricidade, esta

alma do universo. A cla pois se confiou a locomogio da ilha."

A energia elétrica da [lha Padrdo era gerada em duas oficinas, que

"bastavam para dar movimento a seus dinamos, de forga por assim dizer infinita,

fornecendo energia elétrica em corrente continua com voltagem moderada de dois
mil volts. Mais adiante, Jules Vemne explicou os diversos usos da cletricidade
naquela cidade: "A encrgia clétrica, fabricada pelas duas oficinas, recebe outras
aplicagdes, além da locomogéo da ilha-navio. E ela que gera por detras da lente dos
farois o intenso foco luminoso, cujos feixes, projetados no mar largo, assinalam de
longe a presenga da ilha de hélice e previnem todas as probabilidades de colisdo. E
ela que fornece as diversas correntes utilizadas pelos servigos telegraficos,
telefoticos, telautografos, telefonicos, para as necessidades das casas particulares ¢
dos bairros mercantis. Ela, enfim, ¢ que alimenta as luas artificiais, de poténcia
igual a cinco mil velas, que podem iluminar uma superficie de quinhentos metros

quadrados.”

Uma vegetagio, onde poderia se encontrar flores, frutos, legumes e

cereais e pastos para poucos rebanhos, cobria vinte e um quilometros quadrados da




104

Ilha, ou seja, trés quartos dela, fornecendo alimentagdo para os seus dez mil
habitantes . O uso da energia se verificava também na cultura intensiva, como

podemos constatar : "Ali se emprega em larga escala a eletrocultura, isto é, a

influéncia de correntes continuas, que se manifesta por uma aceleragdo

extraordinaria e pela produgo de legumes de dimensdes inverossimeis, tais como

rabanetes de quarenta e cinco centimetros e cenouras de trés quilos."

Os habitantes da Ilha Padrdo, "com tanta justica, denominada a Jdia do
Pacifico ", eram todos norte-americanos, solugdo encontrada para se evitar
discussdes internacionais; oriundos da classe alta, " inverossimilmente ricos, ao pé
dos quais fazem figura mediocre os soberanos da Europa ou os nababos da india",
além de serem grandes consumidores de energia elétrica, conforme eles mesmos
admitiam. Cabos submarinos ligavam a cidade flutuante ao litoral americano, dai
eles empregarem "frequentemente o telautdgrafo, aparelho aperfeigoado, que
transporta a palavra escrita como o telefone transporta a palavra falada, sem nos
esquecermos do cinetdgrafo, que registra os movimentos, sendo para os olhos o

que o fonégrafo ¢ para os ouvidos, e o felefoto, que reproduz as imagens."

Possuiam os "aparelhos mais modernos e aperfeigoados : torneiras
graduadas termometricamente para 4gua quente e fria, bacias que se esvaziam por
um dispositivo automatico, aquecedores para banhos e para ferros, pulverizadores
de esséncias perfumadas que funcionam ao sabor dos hospedes; escovas mecénicas,

as quais basta apresentar a cabega, a outras a roupa ou 0s sapatos, para obter

limpeza ou brilho completos."

As habitagdes da Cidade do Bilhdo, edificios publicos ou igrejas
utilizavam materiais "a um tempo leves e resistentes" : Pedra artificial, cubos de

cimento, argamassa, ladrilhos de vidro transparente e estruturas metélicas. Como
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na arquitetura naval, " O metal inoxidéavel, que predomina nessas construgdes, € o
aluminio, sete vezes mais leve que o ferro em volume igual, o metal do futuro, o

qual se presta a todas as necessidades de uma edificagdo solida."

A modemidade se fazia representar pela eletricidade na cidade onde

"também circulavam carruagens elétricas, rodando pelas calgadas com a suavidade

de uma bola sobre o tabuleiro de um bilhar." Em todas as ruas se verificavam a
presenga de "bondes, carros, carretas, movidos a eletricidade. Algumas das
principais artérias eram providas de passeios movedigos, puxados pela tragdo de
uma cadeia sem fim, por cima dos quais se anda como dentro de um comboio em

movimento, participando da sua velocidade prépria."

A agua da Cidade do Bilhdo, ao contrario daquela "substincia
geralmente insalubre, microbiana e tifigena", "onde uma gota do tamanho da
cabega de um alfinete pode encerrar quinze bilhdes de micrébios" era fabricada 14,
"higiénica, isenta de impurezas, e até gasosa ou ferruginosa, conforme se queira..."
Assim, a agua produzida era "doce, destilada, eletrolisada" .E era também
distribuida, quente ou fria, assim como "a luz, o som, a hora, o calor, o frio, a for¢a
motriz, os agentes anti-sépticos, a eletrizagdo por auto condugdo" La havia até a
"chuva de encomenda", quer dizer, a "que se espalha por forma regulamentar,
oportuna e pratica, mediante canalizagdes abertas no subsolo" sem "sujeitar-se as

fantasias dos climas."

A expectativa de vida dos seus moradores era alta e tal fato foi atribuido
as suas condigdes de existéncia. Conforto material, boa alimentagdo, temperaturas
amenas, ¢ a presenga de poucos médicos contribuiam para fazer "decair a
mortalidade a uma percentagem irriséria, mesmo porque cada habitante conhece

exatamente a sua constituigdo, a sua for¢ga muscular medida pelo dinamémetro, a
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sua capacidade pulmonar medida pelo sirémetro, o poder contrativo do seu coragéo
medido pelo esfignémetro e, finalmente, o grau de sua forga vital, medido pelo

magnémetro."

A descoberta de que a misica, além de ser uma manifestagdo artistica,
podia ser empregada como "agente terapéutico", produziu agradaveis resultados na

manutengo da saide dos cidaddos de Bilhdo, uma vez, segundo o autor, que ela
"exerce agio reflexa sobre os centros nervosos, as vibragdes harmoniosas tem por
efeito dilatar os vasos arteriais, influir sobre a circulagdo, aumenta-la ou diminui-
la, conforme as necessidades. A musica determina uma aceleragdo das palpitagdes
do coragio e dos movimentos respiratérios, em virtude da tonalidade ou da
intensidade dos sons, nio deixando de ser auxiliar da nutri¢éo dos tecidos. Por isso,
na Cidade do Bilhdo funcionam postos de energia musical, transmitindo as ondas

sonoras para as habitagdes por via telefonica."

Para Jules Vemne, a eletricidade ocupava um papel predominante, no
desenvolvimento da sociedade do século XIX, ndo apenas no campo cientifico, mas
também no artistico: "Nessa época, ja haviam chegado ao wltimo grau de perfeigdo
as invengdes do ilustre Edson. O fonografo ja ndo era aquela caixa de musica.
Gragas ao seu admirdvel inventor, o talento efémero dos executantes
instrumentistas ou cantores conserva-se para admiragdo das ragas futuras com tanta
nitidez como a obra dos estatuérios ou dos pintores. Eco, se assim quiserem, mas
eco fiel como uma fotografia, reproduzindo as gradagdes, as delicadezas do canto

ou da execugdo instrumental em toda a sua inalteravel pureza."

A imagem do progresso se encontrava fortemente ligada a iluminagio
elétrica e aos aparelhos que surgiram a partir de seu emprego. Eric Hobsbawm, ao

referir-se sobre a década de 1870, na Europa, concluiu o seguinte:"o mundo estava
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prestes a entrar na era da luz e forgas elétricas, do ago e ligas de ago, do telefone e

fondgrafo, das turbinas e maquinas a exploséo."

Mais de cem anos apds a publicagdo da /lha de Hélice, em 1979, foi
apresentado um projeto para a instalagdo de uma cidade flutuante, feita de ago, de

autoria do arquiteto Kiyonori Kikutake. Chamada de Aqudpolis, a cidade futurista,

devera ocupar uma plataforma flutuante de dez mil metros quadrados, no Rio
Negro, proximo a cidade de Manaus, no Amazonas. Construida com
financiamento da Mitsubishi, da Honda e de mais de trinta empresas que formam o
grupo "Amigos da Amazdnia", a Aqudpolis sera totalmente informatizada, "do
preparo do café da manha ao controle de maremotos - regulados a partir de um

centro gravitacional.", segundo a publicagdo do jornal Folha de Sdo Paulo, de

19/06/91.

Kiyonori Kikutake justificou a sua concepgdo de cidade marinha, diante
dos problemas colocados pela superpopulagdo. Em artigo para o jornal Folha de
Sdo Paulo, de 10/02/92, ele escreveu sobre a Aqudpolis- a sua contribuigdo para o
futuro" - que possui, atualmente, as condigdes necessarias para deixar de ser uma
utopia : "No desenvolvimento de fontes energéticas, ocorrem progressos na geragio
elétrica por variagdo térmica em estruturas aquaticas, ondas, ventos, calor solar etc,
além de energia nuclear. Para o suprimento de 4dgua ja existe uso pratico de dgua
dessalinizada, agua de chuva e novas tecnologias de reciclagem. As
telecomunicagdes permitem a troca de informagdes em tempo real. Quanto aos
elementos "basicos" das cidades marinhas, o novo tipo de plataforma flutuante foi
inaugurado em 1968 com o término do navio de observag@o maritima, o "Phillips",
dos EUA. Com ele, ficou provada a estabilidade mecinica de uma estrutura

flutuante de tipo vertical.”



Quinto Capitulo

CONCLUSOES

O objetivo de Jules Verne, iniciar o jovem no amor & pesquisa € &

pratica cientifica, foi, em parte, alcangado. Através de seus livros, traduzidos em
diversas linguas, suas idéias foram difundidas e influenciaram varias geragdes,

cujas realizagdes contribuiram para aumentar o acervo cultural do homem.

Verificamos que Alberto Santos Dumont, considerado o pioneiro da
aviagdo, era leitor e admirador de Jules Verne. Ele admitiu haver encontrado, nas
paginas das Viagens Extraordindrias, o estimulo necessario para se projetar nos
céus e realizar as suas experiéncias no campo da Aeronautica. Ao se recusar a
patentear os seus inventos, alegou que estes pertenciam a humanidade. Atitude
idéntica foi tomada por Pierre € Marie Curie, em relagdo ao Radium: ndo podiam
registrar como pertencente a eles, um conhecimento que deveria ser de todos. Em
A Estrela do Sul, particularmente, encontramos o mesmo tipo de situagdo,
quando o criador do diamante artificial se recusou a manter sigilo sobre sua
descoberta, em prol da manutengdo de um equilibrio financeiro no mercado do
diamante. Para Cipriano Mére, a ciéncia era o legado cultural de homens, cujas
experiéncias, durante dezenas e centenas de anos, se somaram para produzirem
um determinado resultado; dai considerar um crime esconder ou falsear qualquer

informag@o cientifica.

Esta visdo do conhecimento como um bem comunitirio pode ser

encontrada em cada um dos livros de Jules Verne. Ao qualificar o estudo como
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informagio cientifica.

Esta visio do conhecimento como um bem comunitario pode ser
encontrada em cada um dos livros de Jules Verne. Ao qualificar o estudo como

parte constitutiva da felicidade, ele enfatizon a cifncia, enquanto exercicio da
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razdo critica, como o pré-requisito para se alcangar o bem-estar coletivo. Nas
aventuras narradas em Viagens Extraordindrias encontramos a sua proposta para
transformar o ensino em educagdo, transmitindo o conhecimento por meio de
conceitos de facil entendimento, de exemplos praticos e de imagens que, muitas

vezes, apareciam para reforgar o que havia sido dito.

Assim, cada objeto de estudo, foi pesquisado por ele através de seus
diversos angulos, da multiplicidade de suas formas, além da sua ocorréncia em
um tempo € um espago determinados, para se chegar a uma compreensdo quase
total dele, ou, pelo menos, a um consenso. Um trecho por nés encontrado em Da
Terra a Lua, tornou esse discurso mais explicito: "Entrava-lhes a ciéncia em casa
sob todas as formas; penetrava-lhes pelos olhos e pelos ouvidos; era impossivel

ser um asno... pelo menos em assuntos astronauticos."

Pensamos que este procedimento representou, para os seus leitores
que se destacaram em varias areas do saber, uma diretriz a ser seguida. Marcel
Proust, Guilherme II, Fritz Lang, Jean-Martin Charcot, Raymond Roussel,
Konstantin Tsiolkovski, Hermann Oberth e outros nomes que se tornaram
conhecidos no campo das artes e das ciéncias, leram os livros de Jules Verne e os
apreciaram. A eficicia do romance cientifico como meio de comunicag@o e como
fonte de inspiragdo para a criagdo de um novo produto cultural, pode ser

mensurada através, principalmente, das realizagdes dos seus leitores.

Na entrevista concedida ao The Pittsburgh Gazette, em 1902, Jules
Verne falou um pouco de seus propésitos: " Os livros nos quais inseri profecias
sobre as descobertas mais recentes da ciéncia ndo foram, na realidade, senfo
meios para atingir um fim. Talvez o surpreenda saber que ndo me sinto

particularmente orgulhoso por ter escrito sobre o automével, o submarino e o



111

dirigivel antes que entrassem no dominio das realidades cientificas. Quando falei
deles em meus livios como de coisas reais, ja estavam meio inventados.
Simplesmente me limitei a realizar uma ficgdo sobre o que depois se tornaria um
fato; e meu objetivo ao fazé-lo, ndo era profetizar, mas estender o conhecimento
da geografia entre a juventude, revestida de forma mais atrativa possivel. Cada
informagdo geografica ou cientifica contida em qualquer de meus livros foi
examinada com muito cuidado e ¢ escrupulosamente exata." Desta forma, nas
Viagens Extraordindrias, muitas vezes, a ciéncia se transformou no componente

magico do mundo das novas fontes de energia.

A antecipagio tecnoldgica apresentada a partir de uma 6tica cientifica,
exerceu uma atragdo irresistivel sobre os jovens, especialmente aqueles que
viveram sob a euforia das Exposigdes Internacionais, pois os incentivava a
tentarem a realiza¢@o de antigos sonhos. Maquinas voadoras, motores a explosio,
navios transatlanticos, gramofones, relogios de pulso, novos materiais, enfim,
tudo o que a imaginagdo pudesse criar e a ciéncia fundamentar, a industria
procurava colocar em pratica. No fim do século XIX, a Europa e os Estados
Unidos passaram por uma fase de efervescéncia cultural que se refletia,
principalmente, na quantidade de obras de arte, teorias cientificas e invengdes

tecnoldgicas que datam deste periodo.

Sabemos que a Revolugdo Industrial na Inglaterra, forjada pelo carvio
e pelo ferro, havia criado mercados nos locais mais distantes do globo, onde,
muitas vezes, seus produtos tinham melhor aceitagio que a a¢do missionaria.
Entretanto, para poder acompanhar o crescimento do mercado, tornava-se
necessario aumentar a produtividade e promover uma renovagdo nos setores

produtivos, estimulando a pesquisa de novas fontes energéticas.
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Jules Verne conseguiu apreender as expectativas deste contexto e
transporta-las para as suas aventuras. Nas Viagens Extraordindrias, ele abordou a
questdo energética sob diversos angulos: econdmicos, politicos, sociais e
ambientais. No caso do carvido, por exemplo, ele mostrou a ampla utilizagio e a
sua provavel esgotabilidade, assim como as condigdes precarias do trabalho nas

minas e o impacto ambiental produzido pela exploragdo das jazidas.

A necessidade da descoberta de novas fontes foi apontada por ele, dai
a aparigdo do petréleo no cenario mundial ter sido registrada nas paginas de Ilha
de Hélice, onde foi mostrado o seu potencial como energético, além das
vantagens que apresentava em relagdo ao meio-ambiente, por ser menos poluente

do que o carvio.

A eletricidade, fosse gerada pela combustdo do carvdo, do petréleo ou
pela forga das aguas, estivesse contida nas pilhas e baterias ou obtida a partir de
uma fonte qualquer, como por exemplo o hidrogénio, ocupou um lugar de
destaque nas Viagens Extraordindrias. Coube a ela levar o progresso as regides
distantes do mundo, sob a forma de valores de uso e de troca. A construgio de
uma sociedade igualitaria, com bases cientificas, era uma tarefa que requeria o

uso da energia elétrica e das maquinas alimentadas por ela.

Quando dizemos que o alvo de Jules Verne foi apenas em parte
atingido, nos referimos, principalmente as dimensdes do seu projeto. Verificamos
que ele exerceu uma influéncia marcante sobre os intelectuais e pesquisadores
europeus € norte-americanos da segunda metade do século XIX e da primeira
metade do século XX. Baseados na sua obra, alguns filmes foram produzidos e

muitas pegas teatrais encenadas, mas, uma grande parte de criticos concordou
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que, talvez pela falta de um roteiro preciso ou de uma diregfo brilhante, nas telas

e nos palcos, muito do vigor original dos temas se perdeu.

Atualmente, as transformagGes no campo da ciéncia e da tecnologia se
processam muito mais rapidamente que na época de Jules Verne. As informagdes

cientificas assimiladas e incorporadas aos objetos materiais, tornam-se obsoletas

em um pequeno espago de tempo. Percorrer o mundo, viaja<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>