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BIOGRAFIA DO FIO

O fio é coisa ténue, fina e sem resisténcia.
Talvez nunca se pensou escrever déle uma biografiua.
Que importincia apresenta o arame para o homem?
Que féz éle para a civilizacido e o progresso? Que
importa ésse minusculo pedacinho de metal?

No entanto, esse fio, ésse minisculo pedacinko
de metal tem uma histéria e das mais significativas
para a humanidade. Basta dizer qlie éle deu nasci-
mento a uma nova civilizacio: a era da eletricidade,
na qual todo o progresso moderno estd baseado.

Ele auxilia a gerar a eletricidade dentro dos di-
namos. Transmite-a depois aos motores que acio-
nam as fébricas e as usinas; as estacoes de radio,
as rotativas dos jornais; aos centros telefonicos e
telegrificos; aos bondes que nos transportam; acs
trens elétricos; e, finalmente, como uma fada, ilumi-
na as nossas casas.

Toda essa funcdo é desempenhada pelo fio.

Portanto, éle tem uma histéria. Foi aplicado
nas primitivas maquinas de tecelagem e foi empre-
gado em cérecas. Nas maos de Faraday e de Henry,
tornou-se, um dia, o fio da eletricidade.
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Nasce o atame moderno.

Na segunda metade do século XVII, um opera-
rio, cujo nome a histéria conhece apenas por Rudolf,
originario de Nuremberg, descobriu um novo meio
de fabricar o fio de ferro, denominado arame. An-
teriormente éle era obtido através de penosas opera-
coes que consistiam em forjar o ferro e depois bats-
-lo. Rudolf, porém, teve uma idéia brilhante: tomou
uma barra de ferro, afilou uma de suas pontas e
inseriu-a num bloco de metal com um furo. Segu-
rando do outro lado a ponta com a tenaz, foi puxan-
do a barra até que toda ela atravessasse o furo. O
resultado foi surpreendente. Obteve, com esta dpera-
cao, um fio de ferro de seccéo circular uniforme.
Nascia, dessa forma, o fio moderno. Pouco tempo
depois o processo invadin a Inglaterra. O uso désse
arame estava circunscrito a fins industriais e até
para cércas. Seu primeiro uso na América foi para
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um dispositivo de cardar, em 1666, segundo regis.
iram as eronicas de Massachussetts.

Os primeiros vagidos da eletricidade.

1

Héa mais ou menos 190 anos, Benjamin Franklin
identificou as manifestacoes elétricas da atmosfers.
Lancando um papagaio nas atmofera, durante uma
tempestade, viu que pelo cordel descia a correntc
elétrica de um raio.

Nos fins do século XVIII, dois grandes homens
da época, Galvani e Volta, estabeleceram uma polé-
mica em torno da eletricidade e dessa polémica nas-
ceram duas coisas: a pilha elétrica e a descoberta
da eletricidade animal. Galvani verificou que, dis-
secando os nervos lombares de uma ra e passando
por tras désses nervos um arco metilico, e tocando
com a outra extremidade os museulos da coxa, tinham
eles um sobressalto seguido da contracdo de toda a
perna do animal. Galvani concluiu tratar-se de uma
eletricidade préopria da rd, ou eletricidade animal.
As primeiras experiéncias de Galvani foram feitas
em 1780, mas foi somente em 1791 que éle publicou
seus resultados. Volta contestou a experiéncia de-
elarando que o resultado obtido fora devido uUnica-

mente a ser o arco empregado formado por dois me-

fir:';
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tais soldados e que isso era devido & corrente elé-
trica. Galvani, porém, retomou as experiénecia com
um metal simples e obteve o mesmo resultado. Des-
sa memoravel discussdo resultou o conhecimento de
trés fatos cientificos: a existéncia nos tecidos orgi-
nicos de condicoes préprias a producdo de uma cor-

Complexo das disposigies experimentais de Galvani nas pesquisas
sobre o efeito das descargas elétricas na ra.

rente elétrica, doutrinava Galvani; Volta, por sua
vez, assentou a teoria de que o contato de estruturas
diversas, acionadas por uma foérca unica, é condicio
bastante para a formacio de uma corrente elétrica;
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Interpretando os fatos dessa discussao, Fabroni che-
gou a conclusdo de que a primeira experiéncia pro-
duzira efeito pela acdo dos fcidos orgénicos sébre o
metal do arco.

Era justamente a essa conclusdo que Volta de-
sejaria chegar. E foi ela que deu origem a desco-
berta da pilha. Volta preparou uma série de rodelas
de zinco e cobre, e entre cada uma delas colocou dis-
cos de flanela embebidos numa solucéo fraca de dcido
sulfftricoz Ligou a lidmina superior de cobre a4 infe-
rior por meio de dois fios metalicos, bons condutores
e observou que esta pilha produzia eletricidade. Era
o inicio de uma nova era. O homem conseguira, afi-
nal, aprisionar a eletricidade. '

Preparadores do futuro.

Em 1827, Joseph Henry, talvez um dos maiores
fisicos tebricos americanos do século passado, inven-
tou o fio isolado. Essa descoberta é capital, por-
quanto, pode Henry construir o primeiro magneto.
Em 1831, Michel Faraday, Na Gra Bretanha, aper-
feicoou as teorias de inducdo de Henry e estabeleceu
08 primeiros principios dos grandes progressos que
mais tarde se wverificaram no dinamo e no motor
elétrico,

Ouvindo os Fios Elétricos 11

Faraday descobriu a inducdo elétrico-estitica
Esta é a eletrizacdo efetuada a distancia pela pene-
tracao de um condutor elétrico, isolado no campo elé-
trico de um outro condutor. Faraday enunciou seu
famoso teorema soébre a inducéo da seguinte forma:
um condutor eletrizado eletriza a outro condutor, que
o envolve completamente de certa quantidade de ele-
tricidade contrdria e igual @ sua propria cargd.

Ag descobertas de Faraday seguiram-se a de
Davy sobre os efeitos da variacio da intensidade de
uma corrente por fios condutores, a de Oerstedt so-
bre o campo magnético, a de Ampére sobre os efeitos
de deslocamento das correntes paralelas. Todos és-
ses trabalhos foram possiveis devido ao magico fio.
Sem éle teria sido impossivel o estudo da conducdo,
da variacio e das correntes elétricas.

A segunda quinzena de setembro de 1820 foi um
désses momentos decisivos em que o génio de um
homem abre uma nova porta para o futuro. Com
Volta, Faraday e Ampére completa-se a trindade dos
ograndes criadores da eletricidade e de magnetismo.

Ampére nasceu em Lyon, a 22 de janeiro de
1775. Educou-se sem professor. Foi um verdadeiro
autodidata. Sua inclinag¢do natural levou-o 4s ma-
teméticas. Aos doze anos aprendeu o latim para
poder ler no original os livros de Euler e Bernouilli.
Eiste altimo deixou em seu espirito sinais profundos,
iniciando-o na hipétese até entio mal conhecida —
na teoria Cinética.
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Sendo professor, desde 1801, na Escola centra!
de Bourg, depois no Colégio de Lyon, Ampére cou-
quistou a estima de Deslandre por suas memérias
originais sobre a teoria matemética de jogo e o cil-
culo das variacdes. Por recomendacdo désse célebre
astronomo, foi designado professor de anilise na
Academia de Ciéncias, na seciio de geometria. Ficou
doente em Rouan e morreu em Marselha, a 10 de
junho de 1836, devido o excesso de trabalho.

Em sua obra imensa e complexa, o que sobrevi-
veu e lhe valeu a gléria eterna é a criacéo da electro-
dinidmica e a explicacao do magnetismo. Quinze dias
depois que Arago repetiu na Academia de Ciéncias,
a 11 de setembro de 1820, a experiéncia de QOerstedt,
Ampére ji tinha encontrado as leis das acbes que se
exercem entre correntes e imas e deduzido a teoria
do magnetismo. A 25 de setembro escreveu ao seu
fitho Jean Jacob:

“Fiz nos dias seguintes, um pouco com Fresnel,
outro pouco com Despretz, experiéncias confirmati-
vas. Repeti-as tédas as quinta-feiras ma casa de
Poisson... Tudo saiu as mil maravilhas, porém, &
experiéncia decisiva que tinha concebido como prova
definitiva egjgia duas pilhas galvinicas; tentado com
pilhas muito fracas com Fresnel, nio deu resultado.
Enfim, ontem obtive uma grande pilha e a experién-
cia foi feita em casa de Mumotier com absoluto éxite
e repetida, hoje, as 4, na sessiio do Instituto; née

1
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me fizeram mais objecdes. Eis ai uma nova leoriu
Go ima... .

“Isto nao se parece com nada do que se dizia
até agora, Irei explici-lo amanha a Humboldt, de-
pois-de-amanhd a Laplace, ao Laboratério de Longi-
tudes...” ;

O Colégio de Franca conserva ésses aparellios,
colocados com suas préprias mios e seus proprios
recursos, no laboratério que tinha estabelecido em
sua casa.

Como todos os inovadores, Ampeére teve de lutar
muito. Sua teoria era uma completa revolucio ne
sistema de idéias gue vigorava sobre a eletricidade.
No Instituto, apoiado por Arago, Fourier e Fresne!
pode apenas desarmar a hostilidade de Laplace, en-
tan o “todo-poderoso” da ciéncia da época.

Por outra parte, os sibios dessa época, todos
formados na escola de Newton, estavam acostumados
a congiderar unicamente as forcas centrais, dirigidas
segundo a direcdo que une os centros de acdo; estas
forcas pareciam suficientes para explicar todas as
acoes a distancia. Havia ai uma dificuldade que fa-
zia vacilar os homens imbuidos de boa-fé, Isto nio
deteve a auddcia de Ampére, nem tampouco a con-
trovérsia que se prolongou até 1881. O congresso
internacional dos eletricistas, reunido para definir e
denominar as unidades elétricas, vacilou longo tempo
entre o8 nomes de Ampere e Weber. TFoi necessdria

[
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toda a tenacidade de Mascartt para que a escolha re-
caisse no primeiro.

A invenc¢io do galvanometro.

Ampere foi o primeiro a diferenciar os efeitos
da tensfo elétrica, medidos pelo eletrémetro, e os
efeitos da intensidade. Inventou para acrescentar &
sensibilidade, o sistema de agulhas estaticas, for-
mando dois imas de pélos inversos. A partir de
1821 os progressos se acentuaram de tal maneira. que
se tornam dificeis as atribuicoes de prioridade. Isto
prova o impulso que Ampeére deu a ciéncia.

Os estudos matematicos haviam feito déle um
adepto da teoria cinética, que faz ver nos gases g
até na matéria, os atomos em movimento. Era a
época em que Gay Lussae acabava de estabelecer sua
famosa lei de que todos os gases possuem o mesmo
coeficiente de dilatacdo. Refletindo sobre ésses re-
sultados, Ampére chegou a conclusio de que um litro
de qualquer gis, tomado sempre 4 mesma pressio
e temperatura, contém o mesmo nimero de moléeu-
las. Em 1814, acedendo a um pedido de Berthellot,
consentiu em publicar seu memorial. Ignorava en-
tido que um quimico italiano, Avogadro havia chegado
as mesmas conclusoes e ja as tinha publicado em
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1811. Mas, Ampeére havia chegado mais longe, pois
estabelecera uma distingéo entre a molécula e o Atomo.

Lle é o precursor da descoberta do *movimento
browniano”, da moderna teoria cinética dos gases,
da matéria e da Relatividade.

Nasce o telégrafo.

Morse naseeu a 27 de abril de 1817, na cidade
de Charlestown, no Estado de Massachussetts, o
mesmo que, pela primeira vez, empregara o fio me-
tilico de Rudolf. Era pintor de profissio. Estéve
3 anos na Europa, de onde regressou em 1832. Foi
a bordo do navio “Sully™ que se deu o nascimento do
telégrafo. Quando Morse conversava com outros pas-
sageiros a propésito das recentes descobertas de
QOerstedt, de Ampeére, de Faraday e de Henry, um dos
passageiros mostrara-lhe entdao um electromagneto.
Morse dedicava grande amizade ao professor Free-
man Dana, que o tornou conhecedor de tudo quanto se
referia & eletricidade. Porisso, vira aquéle aparelho
com curiosidade., E foi dessas palestras que teve a
idéia de conseguir um dispositivo assinalador, por
meio do qual se poderiam trocar sinais entre dois
pontos distantes. Mesmo ainda em viagem Morse
langou-se & obra e projetou o aparelho,
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Em 1835, em um dos saloes da Universidade de
Nova York, apresentou o seu telégrafo operado com
um fio condutor de cérca de um quilémetro de com-
primento. Essa experiéncia, porém, demonstrou uma

Bell

falha: a resposta & mensagem ndo pode vir pelo mes-
mo fio condutor empregado. Apesar de tudo, Mor-
se obtém o auxilio de Vail, de quem nfo sdmente con-
seguiu o amparo financeiro para experiéncias, comn
também aperfeicoamento para o aparelho. Em 1836,
Morse aprontou um aparelho capaz de funcionar sa-

Ouvindo os Fios Elétricos 17

tisfatoriamente, Mas somente a 2 de setembro de
1837 que torna puablica sua descoberta. Era aqui,
precisamente, que iria comecar a atribulacio do in=
ventor. Morse pediu ao Congresso que auxiliasse
no seu invento a fim de extendé-lo rapidamente por
téda a nacdo americana. Nao conseguiu, porém, seu
intento. Regressou a Europa. Novas decepedes o
esperavam no Velho Mundo. A Inglaterra recusa
dar aplicaciio ao invento. A Franca, depois de re-
conhecer sua patente, apropria-se dela. Voltou pa-
ra os Estados Unidos e ai obteve finalmente o que
desejava: a aprovacao do Congresso. A 24 de maio
de 1844, da prépria sala de reunido do Capitélio, em
Washington expediu para Baltimore a primeira men-
sagem telegrafica.

Em 1851, o seu sistema ¢é adotado pela Austria,
depois pela Prissia, e pela Suica e em 1856 pela
Franca. A terra comeca aos poucos ligar-se. Ini-
ciara-se uma. nova €poca, gue repousava e dependia
apenas dum ténue sustentiaculo: o fiv eletrizado.

Ligam-se os continentes.

Em 1842 Morse lancou fios submarinos isoladss
com piche dentro do porto de Nova York e féz as
primeiras ‘experiéncias com seu telégrafo utilizando
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aqueéle cabo. Um caminho sugestivo: ligar os con-
tinentes, poder transmitir noticias riapidas, fugir dos
morosos navios que eram os elos comerciais e cultu-
rais entre os continentes, era ésse o sonho dos ho-
mens. Em 1851, um cabo isolado com a gutaper-
cha, recentemente descoberta, foi lancado através do
canal da Mancha por Jacob Brett. No ano seguinte,
Frederick Gisborne executa numa titdnica empréss,
a ligacio de New Brunswick com a Terra Nova. Era
um salto espetacular para a época. Mas, 0os homens
eram feitos dessa grandiosa ambiciio sem a qual o
progresso niao seria possivel. Comecou entdo a his-
toria do cabo transatlintico.

Os heréis désse feito foram os irmaos Field
Matthew e Cyrus. Gisborne, sentindo acabarem-se oz
recursos de que dispunha, zarpou para Nova York,
onde conheceu os dois irmios Field. Comunicou-lhes
seu ardente desejo: estender o cabo até a Irlanda.
Os irmaos Field tomaram conta do projeto. E nfo
foram peguenos os dissabores que tiveram de enfren-
tar. Primeiro, a hostilidade do piiblico para com se-
melhante idéia, tida como loucura; segundo, eviden-
ciou-se a necessidade de estudar o fundo do mar e
sua constituicdo; terceiro, a grandiosidade do prépric
projeto, que implicava num avanco técnico muite
adiantado para a época.

Do outro lado do Atlantico, a Inglaterra se mos-
trou sensivel com o projeto de Field. Estava com
disponibilidade de capitais e viu a emprésa com bons
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olhos. Field, na América, lutava com grandes difi-
culdades. O pais estava no limiar da Guerra Civil.

Em 1856, o govérno inglés subvencionou o cabo
submarino com 14 mil libras anuais. 6A “Atlantic
Cable Company” foi incorporada de parceria com 2 .
emprésa americana de Field. Os Estados Unidos
acompanharam a Inglaterra, votando um auxilio de
70 mil délares. Pela primeira vez nasceu uma fun-
dada esperanca de unir a Gra Bretanha & sua antiga
colonia através um elan magico: o fio eletrizado, sim-
bolo de amizade e fraternidade.

O estabelecimento do cabo entre as duas nacoes
foi, sem davida, uma obra gigantesca, digna dos an-
tigos titds. Na primeira tentativa, o *Agamennon”,
navio inglés e o “Niagara”, americano, conduzindo
cada qual a metade do cabo, partiram de Valentia,
na Irlanda, a 5 de agosto de 1857. A missdo do
“Niagara™ era arrear o cabo até meio caminho e o
“ Agamennon”, retomando o caminho até Trinity Bay,
na Terra Nova, completaria a obra. Mas estava es-
crito que semelhante proeza nao era ainda exequivel
para a época. O cabo conduzido pelo “Niagara”
partiu-gse e afundou no sexto dia de operacgoes. = Era
impossivel pesci-lo, dado a inexisténcia de aparelha-
mento. Os navios tiveram, porisso, de regressar
as bases.

A segunda expedi¢do partiu em junho de 1858.
Durante o ano que passou, a maguinaria para o ar-
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reamento, os aparelhos elétricos e o proprio cabo re-
ceberam melhorias substanciais. O professor Thon-
son, ardente e apaixonado cultor da fisica, inventon

um delicado instrumento, o galvanémetro de espelho, -

com a funcdo de detectar a menor corrente elétrica,

“Inventou também instrumentos receptores e fixado-
res, tornando um fato indiscutivel a telegrafia suh-
marina. Mesmo assim, a segunda expedicdo foi um
fracasso. O mau tempo castigou duramente o
“Agamenon”.

Em menos de um més og naviog regressaram ao

mar para reatar a tarefa interrompida. Trés sema-
nas depois, o mundo teve noticia de que o cabo sub-
marino ja ligava dois continentes.

Mas, apesar de tudo, a transmissdo revelou ser
defeituosa. As estacdes terminais recebiam apenas
fracos sinais. Como solucionar essa dificuldade?

Durante sete anos nenhuma tentativa foi feita
para resolvé-lo. Os Estados Unidos concentravam
suas energias num unico objetivo: a guerra civil.
Mas em 1859, organizada na Inglaterra uma comis-
sdo para estudar o assunto, esta opinou, depois de
exaustivos estudos, pela viabilidade do eabo, e solu-
cdo de seus problemas. Em 1865, o cabo triunfava
em diversas partes do mundo. Isto estimulou os in-
gléses que tomaram a si o encargo da ligacio Gra-
Bretanha-Estados Unidos. Entrementes, surgiram
novos progressos na técnica, na eletricidade e na
maquina de arriar o cabo, que se tornou perfeita-
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mente automdtica. Um gigantesco navio o “Great
Eastern™ tentou pela primeira vez, em 1865, a nova
ligacdo. Mas, foi infeliz. O cabo se partiu quando
o navio ja estava a 600 milhas do destino. Em 1866,
o navio conseguiu a almejada ligacdo. Durante esta
viagem o “Great Eastern™ recebia didriamente, atra-
vés do cabo, noticias da Europa com maior clareza,
mesmo quando se afastava cada vez mais do sev
ponto de partida. Irrompera a Guerra entre a Pris-
sia e a Austria. Antes do navio chegar, o tratado
de paz fora assinado. Quando éle arribou & América,
as novas se espalharam imediatamente. E o telégra.
fo passou a ser usado, entdo, para todas as manifes
tacoes desde noticias pessoais até para negécios.

Cabe ao Brasil ter sido o primeiro pais do mun-
do a utilizar o telégrafo elétrico como meio de trans-
missdo em operacoes de guerra. Foi o Dugue de
Caxias que, ao assumir o comando do exéreito na
campanha do Paraguai, a 18 de novembro de 1866,
em pleno territério inimigo, empregou o telégrafce
para a transmisdo das suas ordens.

O telégrafo chegou em nossa época a uma perfei-
sido completa. Pode-se citar, por exemplo, o multi-
plo-impressor de Baudot, que constitui uma maravi-
lha da téenica. O aparelho Baudot pode efetuar por
um 86 fio o trabalho de seis ou mais aparelhos. Era
a grande dificuldade que Morse topou no inicio e que
agora estd resolvida. Ele pode enviar seis ou mais
despachos de uma s6 vez. O aparelho reproduz na
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22 R. Argentiére

estacao receptora o pensamento impresso em tiras de
papel, por meio de caracteres tipogrificos, as quais
sdo colocados em papel préprio, tudo executado meca-
nicamente. Construido em Franca, espalhou-se logo
seu uso, tendo o Brasil varios aparelhos nas estacoes
principais do Telégrafo Nacional. Af se adotam o0s
conjuntos elétricos, tais como os chamados sistemas
diplex, triplex, quadruplex, ete., que permitem a dois,
quatro, ou meis telegrafistas transmitirem simulté-
neamente por um mesmo fio, seja qual for o sentido
da linha, doit despachos em sentido inverso ou na
mesmo sentido.

A epopéia de Rondon.

Contam os contemporaneos da Escola Militar,
segundo a abalisada biografia do Coronel Amilear A.
Botelho de Magalhfies, que, no tempo de estudante
désse instituto de ensino, tinha o general Rondon um
ideal, um objetivo em toda sua vida: era o de reta-
lhar o seu Estado natal, Mato Grosso, por meio de
uma réde telegrafica, que unisse todos os povoados.
ainda os mais longinquos, & capital. Rondon conhe
cia a histéria dog Estados Unidos. E vira que, nos
paises onde a distdncia era imensa, s6 havia dois
meios de unidade: o telégrafo ¢ a estrada. '

L
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Logo depois de promovido a 1.* Tenente, seguiu
em 1890 para o Estado de Mato Grosso, nomeado
ajudante da Comissdo de Linhas Telegraficas de
Cuiaba ao Araguaia, sob a chefia do General Gomes
Carneiro, o inclito general da Republica, que esere-
veu a gloriosa pdgina da epopéia de Lapa. Deixando
a chefia da comissio telegriafica, para recber de Flo-
riano Peixoto incumbéncia de alta responsabilidade,
Gomes Carneiro, consultado pelo “Marechal de Fer-
ro”, indicou Rondon para o substituir,

Foi entdo Rondon nomeado chefe do distrito te-
legrafico de Mato Grosso, com 100 léguas de sertao
e encarregado da conservacido da linha Cuiaba-Ara-
guaia. Féz, nessa ocasifo, notaveis melhoramentos
nas linhas e construiu casas para os funcionirios, até
entio alojados em ranchos de sapé.

Em setembro de 1892, foi graduado no posto de
capitdo e em abril do ano seguinte foi chamado pelo
Marechal de Ferro ao Rio, para o encarregar da cons-
trucio de uma estrada de rodagem de Cuiabi ao
Araguaia, com intimeras obras de arte indispensaveis.
Meteu logo mios & empresa, cujos trabalhos foram
suspensos em coméco de 1894, pelo govérno de Pru-
dente de Morais.

Novamente mandado para seu distrito telegrafi-
co, apenas com a verba destinada & conservacio, exe-
cutou, com milagres de economia, a reconstrucdo da
linha interrompida.
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Regressou ao Rio em 1898 e foi nomeado auxi-
liar técnico da Intendéncia Geral da Guerra. Em
1900 partiu novamente para Mato Grosso, como chefe
de construcio duma linha telegrifica de Cuiabi a
Corumbad, com ramificacoes para Aquidauana e Forte
de Coimbrg — obra essa reputada de dificilima exe-
cucao, em virtude da travessia de vasta zona de pan-
tanais ou alagadicos, em que devia ser implatada a
posteacao.

Apesar da escassez dos recursos, agravados por
tropecos e contratempos de téda natureza, Rondon
levou a bom térmo essa nova missio e a primeiro
de janeiro de 1904 era a linha inaugurada. No de-
curso desta comissiio féra promovido a Major (1903).

Esta linha também tem sua histéria.

Uma primeira tentativa, de pequena enverga-
dura, ainda ao tempo da monarquia, foi levada =
efeito pelo General Deodoro quando em Corumba co.
mandava a Tropa de Observacdo e depois a propria
Regiao Militar e ordenou a construcdio da linha te-
legrafica entre o Forte de Coimbra e aguela cidade,
entre 1888 e 1889, Esta pequena linha, de carater
provisério, para servir ao comando militar, teve du-
racio efémera e desapareceu totalmente pouco tem-
po depois.

O ex-ministro da Guerra, o general Cardoso de
Aguiar, quando capitdo, recebeu também a incum-
béncia de construir a linha telegréifica de Cuiaba a
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Corumba. Mas o projeto foi abandonado em vyista
das ponderacdes do oficial, um emérito conhecedor
téenico do asunto. Outro engenheiro militar, o ge-
neral Bento Ribeiro, sentiu iguais dificuldades, quan-
do tentou executar a mesma ligacio. A prépria Re-
particdo dos Telégrafos, tendo mandado executar um
ramal telegrifico que, entroncando na linha Marga-
rida-Porto Murtinho servia 8. Carlos, na fronteira
com o Paraguai, teve mais tarde de mandar fechar
a estacdo, pois que a linha desabara em parte, os fios
foram furtados e a conservacio declarada impossivel.

Resolveu depois o govérno prolongar a linha do
Sul do Estado de Mato Grosso, para levar o telégrafo
a Nioac, Miranda, Porto Murtinho, Margarida e Bela
Vista, na fronteira com o Paraguai e foi Rondon o
engenheiro militar escolhido para realizar essa grave
emprésa. BEm 1906 estava concluida essa sua comis-
sdo, e a 17 de novembro se apresentava & Diretoria
de Engenharia, no Rio de Janeiro. Ao apresentar o
relatério dessa missdo, foi ineumbido pelo pregidente
Afonso Pena para outra obra que tornou seu nome
conhecido nio somente no Brasil como em todas as
partes do mundo.

Resolvera o Presidente Pena construir a linha
telegrafica que ligaria, pelo sertdo, o Estado de Ma-
to Grosso ao do Amazonas, desde Cuiaba até as mar-
gens do rio Madeira, passando pelos pontos povoados
do norte daquele Estado: Guia, Brotas, Rosario-
-Oeste, Diamantina; mais og ramais de Ciceres a ci-
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dade de Mato Grosso, antiga capital do tempo colo-
nial, de Parecis & Barra dos Bugres, de Santo Anté-
nio do Madeira (hoje, Alto Madeira) a Guajara Mi-
rim, isto é, servindo o mesmo trecho ligado depois
pela Estrada de Ferro Madeira-Mamoré finalmente,
as ligacdes que ndo foram realizadas, por ter o go-
vérno mandado suspender os trabalhos, como medida
de economia, em 1915, e que iriam servir o Territ6-
rio do Acre até Manaus.

Rondon imediatamente elaborou com o ministro
Miguel Calmon as instrucées que foram publicadas
em maio de 1907,

Tao grande era o acérvo de servicos — explora-
coes geolégicas, geograficas, botinicas e mineralogi-
cas a efetuar, posicdes a determinar, mediante coor-
denadas geogrificas, tribos a conquistar, tudo num
terreno aspérrimo — que quase nio houve profissin-
nal que ndo o julgasse impraticavel,

Rondon pbds mios & obra e apés oito anos de
exaustivos trabalhos, inaugurou 225 estacoes e cons-
truiu 2268 quilometros de linhas telegrificas.

Das 25 estagoes inauguradas, 16 estio situadas
em pleno sertdo; dos 2 268 quilémetros de linhas te.
legraficas construidas 1200 km atravessam o sertio
bruto, grande parte do qual foi entfio pela primeira
vez pisado por gente civilizada; foram colhidas e en-
tregues ao Museu Nacional do Rio de Janeiro 28 107
exemplares de Botdnica, Zoologia, Mineralogia e
Geologia e Antropologia.
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Publicou 70 volumes de relatérios sobre traba-
lhos téenicos concernentes as linhas telegréficas,
Histéria Natural, Aguas Termais, Servico Sanitério,
Servico Astronémico, Exploragdes e levantamentos
de rios, ete.

Determinou cérca de 200 coordenadas geografi-
cas de pontos notéaveis. Descobre e insereve no Ma-
pa -de Mato Grosso 15 rios novos: Nhambiquaras,
Doze de Outubro e Iqué — da bacia do Juruena;
Ananis, depois denominado Marques de Sousa, Mar-
cilio Avila, Festa da Bandeira e Diivida — da bacia
do Roosevelt: Comemoracio de Floriano, Pimenta
Bueno, Luis de Albuquerque, Antonio Joao, Rolim de
Moura, Luis de Alincourt, Lacerda e Almeida e Ri-
cardo Franco — na bacia do Gi Parani ou Machado.

Exploracdes por terra e por via fluvial de mais
de 35000 quilometros lineares, ai compreendidos os
levantamentos dos rios: Sangue, Papagaio, Jur-uena,
Iqué, Marqués de Sousa, Roosevelt, Gi Parana, Ja-
mari, Jaci Parand, Cautdrio, Sdo Miguel, C.orum-
biara, Paranatinga, Sio Manuel, Juru, Anari, Ma-
chadinho, trechos do Madeira, e outros cursos de
agua de menor importancia.

Corrigiu erros grosseiros existentes nas cartas d.e
Mato grosso até entido conhecidas, alguns dos quaie
correspondiam a deslocamentos de dois graus de la-
titude e dois graus de longitude, como nos casos das
nascentes dos rios Jaci Parand, Jamari e Gi Parana.
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Descobriu e pacificou varias tribos de indins. al-
gumas das quais eram tidas como inabordiveis, num
total que anda perto de 30 000 almas.

Dessa obra titdnica disse Teodoro Roosevelte,
ex-presidente dos Estados Unidos: *“A América pode
ostentar ao mundo duas realizacdes ciclopicas: o
norte o canal do Panamé; ao sul, as conquistas geo-
graficas de Rondon”,

Fios que geram foérq¢a.

Em 1831 Faraday descobriu a ‘inducdo eletrn-
magnética. Foi ésse fisico inglés que, pela primeira
vez, observou que as correntes se desenvolvem em cir-
cuitos, seja pela proximidade de um ima, seja por ou-
tras correntes ou pela acdo da terra. As correntes
induzidas, produzidas pela aciio de uma corrente in-
dutora que atravessa um circuito fechado, tém dire-
goes diferentes, podem ser diretas ou inversas. As-
sim, quando se aproxima de um circuito uma corren-

Estas notas foram extraidas dos livros *Pelos Sertoes do Brasil ",
“Impressoes da Comissio Rondon” e “Rondon — uma reliquia da
Histéria” — de autoria do Cel. Amilear de Magalhics, 0o mais auls-
rizado bidgrafo de Rondon.
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te elétrica, gera-se nesse circuito uma corcente in-
versa e quando se afasta, uma corrente diveta.
Quando se faz experiéncia com uma bobina, que nio
é mais do que um carretel no qual se enrola um fio
de cobre convenientemente isolado e cujas extremi-
dades se acham ligadas a um galvanometro, observa-
se que, introduzindo-se neste circtito outro constitui-
do por outra bobina, achando-se o fio que a constitui
ligado a uma pilha, produz-se uma corrente inver<a
auando se fecha o cirectiito e uma corrente direta quan-
do se abre. Quando se aproxima ou se afasta um fma
de um eiretito percorrido por umsa corrente elétrica,
gera-se uma corrente induzida, inversa, e quando se
aproxima, e direta quando se afasta. Se no interior
de um ciredito percorrido por uma corrente, coloca-
se uma barra de ferro doce transformada em electro-
imi e se faz girar diante dos pélos désse imé outro
ima, manifestam-se correntes induzidas diretas ou
inversas em relacdo & indutora, conforrie se upro-
xima ou se afasta. Estava aqui um novo meio de
serar eletricidade sem o recurso das batevias.
Faraday descobriu, também, que o magneto pos-
suia ao seu redor uma espécie de campo de influén-
cia elétrica. Ble observou que uma corrente de pas-
sagem por um fio em paralelo com a agulha duma
biissola, defletia-a, isto é, a agulha sofria um desvio
para a esquerda, o pélo austral dessa agulha. Fa-
raday quis saber se ela operaria o reverso. Se des-
viagse a agulha com a ponta do dedo serd que ela
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determinaria uma corrente no fio? pensou Faraday.

Féz a experiéncia, mas ndo pode medir a corrente
que era fraquissima. Somente quando se aparelhou
com os poderosos magnetos de Henry é que teve cer-
teza de sua descoberta.

Das descobertas de Faraday e Henry 4 invencio
do dinamo era apenas o passo seguinte. Para isso,
era suficiente manter um enrolamento de arame con-
tinuamente a mover-se entre os pélos magnéticos
para que a corrente surgisse. Mas decorreu algum
tempo antes que o homem pudesse descobrir essa
nova forca. Estava-se acostumado a gerar eletrici-
dade por meios quimicos, como a pilha de Volta e
Galvani e as primeiras correntes geradas por meios
mecénicos — os dinamos — causaram perplexidade
aos experimentadores.

Faraday admitiu que se a corrente desviava uma
agulha era possivel que a agulha defletida também
induzisse uma corrente. Construiu por fim o apa-
rélho demonstrador da idéia — um disco de cobre qae
girava entre os pélos dum grande magneto. Apli-
cando escOvas, uma ao centro, outra na beira do dis-
co conseguiu tirar a corrente. Outra duplicidade
apareceu quando os inventores construiram maqui-
nas baseadas no principio de Faraday. A corrente
dos dinamos movia-se, primeiro, numa direcio, depois
em outra. Era o que mais tarde ficou conhecido cn-
mo “correntes alternadas”. Kssas correntes, hoje
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de grande utilidade, nfio foram, no entanto, reconhe-
cidas como tais. Os inventores fizeram grandes es-
forgos para suprimir essas correntes varidveis. O
objetivo foi finalmente conseguido com a mudanca

do eomutador e das escovas. O dinamo de corrente
alternada dispunha de duas escovas apoiadas em dois
anéis, que por seu turno estavam em constante con-
tato com um fio da extremidade oposta duma bobina
regirante. Como ésses arames mudavam de polari-
dade cada vez que a bobina girava, a corrente no
circuito entre as escovas ia e vinha. Usando um
anel desdobrado em dois e isolando as duas partes
uma da outra, e depois apoiando as duas escovas no
anel, cada escova ficava alternadamente em contato
com uma ou outra extremidade do fio da bobina, de
modo que quando a bobina girava e as polaridades
mudavam, uma escova era sempre poditiva e outra
negativa, fazendo a corrente fluir sempre numa di-
recio. Essa idéia de dividir em dois o comutador
parece ter sido aplicada pela primeira vez por Anto-

nio Pacinotti, que, segundo alguns, é o verdadeiro.

inventor do dinamo., A corrente resultante do dina-
mo de Pacinotti, conquanto direta, movendo-se numa
s6 direcdo, nao era continua, mas intermitente. A
intermiténcia duma corrente gerada por um dinamo
podia ser eliminada multiplicando os seus raios ou
o arame enrolado. Isto foi feito pelo belga Zenobe
Grame, considerado o inventor do dinamo de corrente
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continua. Os dinamos ficaram, pois, conhecidos co-
mo aparelhos reversiveis que permitem fransformar

‘ a energia mecanica em energia elétrica ou, inversa-

mente, &4 energia elétrica em energia mecanica. «

Alguns historiadores reivindicam a gléria da
descoberta do dinamo a Pacinotti e ndo a Gramme.
Pacinotti, em 1859, ja tinha seu primeire modélo de
dinamo, construido antes de se tornar professor de
fisica. Em 1865 Pacinotti esteve em Paris para ad-
quirir aparelhamentos. Estéve numa oficina, onds,
durante a conversa que teve com o proprietario, ex-
plicou-lhe o funcionamento de seu aparélho. Ao la-
do, um empregado ouvia atentamente as explicacoes
do figico italiano. Este empregado era Zenobe Gram-
me. Alguns meses, durante uma reuniio da Acade-
mia Francesa, seu presidente leu, perante os presen-
tes, uma comunicacdo de Gramme, na qual éste dizia
ter inventado o dinamo.

De nada valeram os protestos de Pacinotti.

Werner Siemms também protestou contra o usurpa-

¢ao dos direitos do verdadeiro inventor. E nao era
um simples protesto partido de um assistente comum,
mas da maior autoridade e do maior construtor de
artigos elétricos do mundo, naquela época. Em 1886,
durante o congresso mundial de eletricidade realiza-
do em Washington, Pacinotti foi reconhecido come e
primeiro inventor do dinamo.

Nasce o motor elétrico.

Numa exposicao em Viena, em 1873, foi exposto
um certo nimero de dinamos de Gramme. Ao fazer
a ligacao elétrica de uma dessas méquinas, ainda nao
presa pela correia ao eixo da maquina a vapor, um
operario descuidado amarrou aos pinos as extremi-
dades de dois fios ja ligados a outro dinamo. Com
grande assombro de todos os presentes, a armadura
da seguna magquina comecou a girar com grande ra-
pidez. Gramme observou imediatamente o novo fe-
nomeno e viu que a segunda magquina estava funcio-
nando como um motor, com a corrente do primeirc.
E concluiu que o fendmeno era uma transferéncia de
energia mecanica por meio da eletricidade.

Semelhante fenomeno ja tinha sido observado na
América, muitos anos antes.

Em 1831, um electromagneto de Henry entrou em
uso numa fabrica em. Crown Point, no estado de
New York. Naturalmente, semelhante aparélho cha-
mou a atencdo do piblico curioso. Em Brandon
existia um jovem ferreiro, de espirito pesquisador,
chamado Tom Davenport. Imediatamente interes-
sou-se pelo electromagnéto. Com muito sacrificio
conseguiu comprar um. Hstudou-o, aprendeu todas
suas mintcias e acabou construindo outro modélo.
Dizem até que, para o isolamento de arame, tirou a
séda do vestido de casamento de sua esposa. Mas
seu objetivo era outro. Montou um aparelho que
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consistia numa roda, cujos raios eram dois electro-
magnetos cruzados. Em seguida, colocou a roda de
modo a girar em plano horizonta! e fixou dois elee-
tromagnetos no mesmo plano com os pélos apontados
para aquéles raios. Ligando ésse aparélho a uma
bateria e repetidamente mudando a dire¢ido da cor-
rente, portanto, também os pélos dos magnetos, fa-
zia que a atrac@o e a repulsiio se alternassem e désse
modn a roda girasse.

A Era do motor elétrico.

A invencio do motor e do dinamo transformou
por completo a face do mundo. Af comega, verdadei-
ramente, a reyolucao industrial baseada numa forca
controlada pelo engenho humano. Pos-se de lado e
vapor e a roda de Agua; as fabricas e manufaturas
comegaram a ter outro aspécto; forga melhor distri-
buida, maior economia de combustivel, higiene e
influxo para a expansio.

B’ na década de 1879 a 1880 que a eletricidads,
mecinicamente gerada, teve um surto expléndido.
Uma vez conhecidos seus prineipios basicos de ma-
nitestacio e acdo, em todo o mundo, entrou-se a fa-
zer pesquisas. Em 1874, um ano depois do dinamo
de Gramme ter sido revelado na sua funcdo de mo-
tor, Stephen Field féz experiéncias com- uma lqcomo-
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tiva elétrica, operada com um dinamo por meio de
um tereeiro trilno. Era um velho desejo da huma-

nidade libertar-se da tracio a vapor. E uma dessas

primeiras tentativas foi feita por Robert Davidson,

na Escéeia, em 1838, que construiu uma locomotiva

elétrica. Em 1851 uma locomotiva eiétrica acionada
por um motor electromagneto e uma espiral de fio
magnetizado féz 19 milhas por hora em Maryland,
Mas a energia fornecida para movimentar essas lo-
comotivas era fornecida por baterias e ela se tornava
mais um embaraco de que uma solucdo pratiza ac
problema. Em 1880 HEdison experimentou sem re-
sultado a tracao elétrica. Ela iria se tornar uma rea-
lidade com Frank Sprague, o pai da tracdo elétrica.
Em 1882 Sprague inventou o sistema de contato sub-
terraneo para os bondes. Em 1885 inventou o mo-
tor suspenso com redutor de engrenagem e dez anos
depois, introduziu o controle maultiplo que tornou
possivel a operacao dos trens elevados e subterraneos.
Em 1887 Sprague realizou em Richmond a primeira
eletrificacio completa da linha de bondes 14 existen-
te, gque era a maior do mundo naquela época.

Passos para a frente.
Edison montou sua primeira usina de forca em

Pearl Street, em New York. A inauguracio foi a
4 de setembro de 1882. Tinha ela seis geradores com




n
§
3

R. Argentiére

a capacidade de 125 cavalos cada um. As correntes
eram transmitidas ao longo das linhas subterrineas,
numa extensio total de 13 milhas. Era a primeira
estacio central geradora de eletricidade que se fun-
dava. Fornecia corrente direta.

A corrente produzida pelos primeiros dinamos
foi a alternada, tida como initil. Os pesquisadores
procuraram um meio de dar continuidade aos vai-e-
vens dos seus geradores. A principio ndo se ligou
nenhuma importancia a essas oscilacoes ou variagoes
elétricas, e ao chamado efeito auto-indugéio “self-
induction) de Faraday. Mas os experimentadores
comecaram a rever o que os pesquisadores tinham
feito nesse sentido e toparam ali com um trabalho
interessante. Jorge Simdo Ohm (1781-1854) reali-
zou importantes trabalhos sébre a eletricidade. Hie
demonstrou que, quando a tensdo ou pressio é eleva-
da, se desenvolve mais trabalho para levar a eletri-
cidade de um ponto a outro. Dai a direc¢éio do poten-
cial ou forea electromotora ser definida como ¢ tra-
balho desenvolvido pela unidade de quantidade de
eletricidade ao passar de um ponto a outro. Os tra-
balhos de Ohm se basearam parcialmente nas inves-
tigacoes de Fourier sobre a condugio do calor, fend-
meno que resolveu de forma matematica e lhe per-
mitiu estabelecer as leis da conducéio do calor sobre
a base de que o fluxo de calor era proporcional as
variacoes de temperatura pelo de potencial, o de ca-
lor pelo da eletricidade, deduzindo finalmente sua
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famosa lei de que a corrente emanada de uma ba-
teria era proporcional a forca electromotora. Outra
conclusao se impunha: que a resisténcia depepde so-
mente da natureza, temperatura e dimensoes do con-
dutor, sendo diretamente proporcional ao compri-
mento déste e inversamente proporcional 4 Area de
sua secdo transversal. Esta tltima circunstancia dei-
xava patente que a corrente aflui uniformemente
através de toda a substancia do condutor, Ohm re-
correu a um exemplo para especificar seu pensamen-
to, mostrando a velha analogia da dgua a correr
dentro de ecanos. Se gueremos obter duma Agua a
correr num cano fino a mesma forca obtida duma
agua a correr em cano grosso, temos de aumentar a
pressio. E a lei de Ohm era explicita nesse particu-
lar: quando se aumenta a registéncia dum ciredito
é preciso também aumentar a pressio da corrente
para obter a mesma forca, porque a quantidade ou
tamanho da corrente é menor.

A eletricidade precisava ser levada a grandes dis-
tancias, sem perda de forca, e como conseguir isso?
A lnica solucdo parecia ser o aumento da pressio
ou a forca electromotora da corrente ou sua volta-
gem. Pensou-se que isto poderia ser feito com a auto-
inducio, por meio da bobina de inducdo. Um exem-
plo nos é dado pela bobina de inducio de Ruhmkorff.
Consta de duas partes: uma é chamada bobina in-
dutora e a outra induzida. A primeira é formada
por fio de dois milimetros e meio de diAmetro, que

hten L\




I
"
!

'

)

38 R. Argentiénre Ouvindo os Fios Elétricos 39

A

se enrola em torno do carretel, tendo em seu eixo
uma barra de ferro doce. O comprimento do fio va-
ria de quarenta a cingiienta metros. As duas extre-
midades sdo postas em comunicacio com os dois pé
los de uma pilha por intermédio de dois contatos.
Um comutador permite comunicar a bobina induto-
ra com a piltha ou isola-la. Sobre a bobina indutora
e isolada por uma manga de vidro ou borracha, en-
rola-se um fio fino que pode ter um o comprimento
até de 120 000 metros e que constitui a bobina induzi-
da. Cada vez que a corrente corre pelo enrolamente
primério, uma corrente oposta e momentinea surge
por inducéo no enrolamento secundario, mas em di-
recdo reversa, Assim, se a corrente priméria € uma
corrente direta e continua, sempre na mesma dire-
cio, era preciso inventar um meio mecinico de pro-
duzi-la e interrompé-la, para que a corrente indu-
zida tivesse continuidade Foi dai que nasceu uma
nova descoberta e o imenso valor da corrente alter-
nada foi pressentido.

A operacdo capaz de transformar e aumei-
tar a pressdo, a forca eletromotora ou voltagem é
extremamente simples. Tomou-se, por exemplo, um
nicleo de ferro em forma de caixilho de nma jane-
la, Nas duas paralelas enrolaram-se duas hobinas,
uma com fio grosso e pegqueno numero de espirais.
outra com fio fino e grande niimero de espirais, Is-
tas duas bobinas estavam isoladas uma da outra e
isoladas também do ferro do nicleo. Uma corrente

Um gigantesco transformador de construgiio inglésa. =
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alternada, enviada para uma das bobinas, leva uo
nticleo variacbes periédicas do fluxo que produzem
uma outra corrente alternada na segunda bobina. A
experiéncia veio demonstrar que se o enrolamento
secundario tem mais arame enrolado que o prima-
rio, nesse a corrente induzida tera maior voltagem
que a corrente primaria. Nascia dessa forma o
transformador.

Um transformador com dez vézes mais voltas
no enrolamento secundirio, revela mais volts, tanto
na corrente induzida como na primaria. Assim, uma
corrente introduzida num transformador pode ter a
voltagem indefidamente aumentada com a simples
extensdo do fio enrolado. Sendo correspondentemen-
te decrescida em tamanho ou volume, podia correr
grandes distincias em fios finos. Verificou-se que
as correntes de alta voltagem ndo podiam ser ime-
diatamente utilizadas. Tornou-se necessirio colocar
outro transformador no ponto de chegada para abai-
xar a voltagem. Com-o desenvolvimento do sistemsa
vieram os transformadores em série. Uma linha mes-
tra de transmissdo vai ter & estacdo transformadora
da qual parte uma série de linhas para as subesta-
coes, e depois destas para outros transformadores,
08 quais finalmente reduzem a voltagem a 229 ou
110 unidades, que é o desejavel para as casas parli-
culares, Com esta subdivisiio, mais conhecida por
distribuicio, ficou resoivido o problema da venda da
forca, quer por atacado quer a varejo.
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Com o decorrer do tempo, os transformadores
experimentaram uma modificacdo radical. Aparece-
ram transformadores capazes de baixar uma cor-
rente de 110 volts a nivel mais baixo, operando com
delicados instrumentos como sejam, os radios, 2%
lampadas, os aparelhos cirGrgicos, as células foto-
elétricas, valvulas eletronicas, ete.

Nos anos de 1880 a 1895, quando no Brasil se
dava. a transicio entre o Império e a Republica, fo-
ram assentadas as bases téenicas da revolucdo indus
tria! no mundo baseada na eletricidade. Para essa
grande revolucao contribuiu de maneira poderosa, Ni-
kola Tesla, famoso engenheiro e inventor sérvio, que
se tranladou para os Estados Unidos, onde viven ate

sua morte ocorrida ha poucos anos. A primeira inven-

¢do de Tesla e que teve uma influéncia decisiva na
mecanizacdo da induastria, foi o motor polifisico.
Tesla observou um fato curioso: considerando em
dois circuitos diferentes, duas correntes alternativas,
exatamente semelhantes, isto é, tendo o mesmo pe-
riodo, a mesma intensidade, supos que uma das duas
passa por seu maximo num dado momento onde a
outra se anula. Descobrin nesse caso que entre as
duas correntes existe uma diferenca de fase. Ele
concebeu a idéia de que as contradigoes das alter-
nacoes podem ser transformadas em rotacao prodii-
tora de forca. E dai surgiu o motor polifasico de
Tesla. Henry Prout diz que o transformador de cor-
rente alternada é a chave-mestra da transmissao de
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for¢a a baixo custo. O motor polifasico é a chave-

mestra para a reproducio em forma mecanica da
forea transmitida pela eletricidade.” '

0O motor Tesla assim como todas as suas inven-
coes fol adquirido por Westinghouse, o grande orga-
nizador da indistria elétrica americana.

A origem da foérca.

Qual .o agente gue poderia fornecer forca meca-
nica aos dinamos capacitando-os de gerar eletrici-
dade? Pensou-se, naturalmente, na queda de dgua e
no vapor. A roda de dgua era a mais velha auxiliar
do homem, desde os tempos histéricos. Substituira a
for¢a animal e humana. Conhecera em sua constru-
¢do a mais variada evolugido. No inicio do século XIX
a meeanica aperfeicoou a roda e og pedreiros come-
caram a represar a dgua em digques monumentais.
Essas maquinas movidas a dgua ji eram emprega-
das para movimentar oficinas e outros maquinaries,
Fabricas de tecidos-serviam-se dela. Uma correia ou
uma engrenagem, levava a forca a um eixo de gire
constante do qual, por meio de polias e correias, era
transmitida as madquinas individuais.. Para deter
uma dessas maquinas era preciso desligar a correia
da polia e toda a fabrica parava com o desligamen-

Ouvindo os Fios Elétricos 43

to do eixo mestre. Veio depois o vapor. Era um meio
de movimento mais caro. Necessitava de combusti-
vel, de lubrificantes, de pecas. As fibricas tinham a
agua a sua vontade. Mas, com o desenvolvimento fa-
bril, e a falta de forca hidraulica pela grande distan-
cia dos rios onde se colocavam essas fabrieas, ocasio-
nou o aparecimento em grande escala da méaquina a
vapor fixa, Comecou na Europa, onde as populacoes
eram menos fluidas que na América e logo depois tn-

mou conta da face do mundo. Com o aparecimento

do motor elétrico o vapor também teve de ser des-
baneado. O fabricante nao precisava represar a dgua
ou gerar vapor para obter movimento mecanico. A
eletricidade, essa fada multiplicada, se encarregava
de vir até os niicleos do trabalho e ai se dividir & von-
tade e conforme as necessidades.

Mas, para chegar a éste estado de coisas, os en-
genheiros, téenicos e inventores tiveram de “quebrar
a cabeca”. Para se movimentar os dinamos eram ne-
cessarias turbinas. Mas, qual o tipo a escolher? Pri-
meiramente a decisio foi undnime: a dgua. Ela exis-
tia em abundincia em muitos paises. Nos meiados
do século XIX, um frances Benoit Feurneyron des-
cobriu a turbina fechada, Uriah Boyden melhorou
éste tipo de turbina e aplicou-a com toda eficiéncia
em 1846. Em 1880, Leslie Pelton, solucionou o pro-
blema das grandes quedas de aAgua com a famosa ro-
da Peiton, com 100% de eficiéncia tedrica.
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Por fim, a engenharia completou a obra. Um
exemplo dessa tremenda luta entre e o homem e a

Um tonho-alternador para  turbinas  modernas, de
construgio  britdnica.

natureza nos é contada na histéria pela construcio
das turbinas geradoras na catarata de Niagara. Ca-
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veu-se um buraco a uma milha de distancia da que-
da, com 126 pés de fundo. Colocaram-se ai turbinas
tipo Feurneyron, com eixos ligados aos maiores di-
namos jamais construidos. Em 1895 os trés gigan-
tescos geradores, para 5 mil cavalos de forca, esta-
vam em operacao. Dai por diante o equipamento foi
melhorando, tornando-se possivel a transmissio da
forca para mais longe. A vista dos resultados colhi-
dos, a engenharia comecou a conceber quedas de dgua
artificiais. Désses, o mais impressionante trabalho
que se construiu no Brasil foi a représa da “Light”
em Santo Amaro, que fornece energia hidriulica pa-
ra a estacdo de Cubatao.

Com os progressos da maquina a vapor, surgiu
novamente em cenario a guestio de se saber se el»
podia ser aproveitada para turbina. Em 1884, Char-
les Parsons, partindo das idéias de Hero de Alexan-
dria e da roda de 4gua, inventou um motor movido
pela acdo direta do vapor s6bre as pas duma roda.
Cinco anos depois, Gustavo de Laval aplicava o mes-
mo prineipio com uma téenica algo diferente. A tur-
bina a wvapor, aperfeicoada por Gordon Curtis e
yutros, tornou-se uma maquina prodigiosamente efi-
ciente, dispensando o embaracante movimento reci-
proco das bielas. Adaptava-se muito bem ao funcin-
namento dos dinamos, O motor de combustio inter-
na desenvolveu-se também com grande eficiéncia, e
agora se tornou uma unidade independente do for-
necimento do petréleo. Pequenas unidades movidas
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a 6leo Diesel comecam a ter aplica¢do como motores
de geradores. A moderna evolucido désse tipo de tur-
bina é a de gas. Uma turbina de gas compreende
um compressor que comprime o ar a trés ou quatro
atmosferas; uma cimara de combustiao onde se in-
troduz o gas comprimido — mediante uma chama de
combustivel liquido ou gas — aquecido a uma tem-
peratura de 500 a 600 graus centigrados, que € a
maior resisténcia mecéinica que o aco atual pode re-
sistir sem refrigeraciio e uma turbina onde se pro-
duz a expansdo de ar quente que cede parte de sua
energia potencial em energia cinética. '

Sgbre a mesma Arvore estd montada o compres-
sor de tipo centrifugo — que é mais ou menos uma
turbina ao inverso. E, sucessivamente, um alterna-
dor, que transforma a energia elétrica a energia me-
canica fornecida pela turbina, o excitador do mesmo
e um pequeno motor de arranque. Na turbina de gas
ou de combustido, desenvolvem-se separadamente nos
trés orgios especialmente destinados a éste fim, as
mesmas faces do ciclo que apresentam os motores de
combustio interna do tipo Diesel. O rendimento or-
génico da turbina alcancou 18 por cento. Agregando-
se & turbina érgdos de recuperacio do calor produ-
zido pela descarga, o rendimento pode chegar a 24
por cento. Estd ainda muito longe dos rendimentos
fornecidos pelo motor de explosio ou de combustdo
interna, mas chegou praficamente ao mesmo rendi-
mento de uma instalaciio fixa de vapor. A turbina
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de combustio oferece a incomparivel vantagem s6-
bre o vapor de ocupar menor espaco.

Constroem-se atualmente grupos electrogenos
com turbinas de combustido do citado tipo para po-
téncias de 1000 a 12000 kilowats. Estd também
sendo usada na marinha e nas estradas de ferro. Esza
turbina de combustio oferece outra vantagem pelo
fato de nao necessitqr de 4dgua para a refrigeracgio.

O Fio reproduz o som.

Em 1870, a ciéncia do som, isto é, a actstica, ja
se mostrava bastante adiantada, Musicos, fisiologis-
tas, fisicos e anatemistas estudavam o assunto a fun-
do. Helmholtz, famoso f{isico alemido e Koenig con-
seguiram analisar o som através de ressoadores e fa-
zer também sua sintese. Eles chegaram & conclusan
de que a palavra é composta de uma multidao de sons
gimples, correspondentes a vibracoes de fregiiéncia
de diversas variacoes desde 30 a 4 000 ciclos por se-
gundo. Imediatamente percebeu-se que, neste domi-
nio, o som se confundia com a fisica.

E ai apareceu a grande questio.

O telégrafo se espalhara por todo o mundo e
suas linhas riscavam e abracavam o globo como uma
teia de aranha. Mas, éle propuzera uma nova ques-
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_tao econdmica. Uma mensagem s6 podia ser trans-

mitida por um fio e chegar ao seu ponto terminal pa-
ra, depois, poder emitir a resposta. Com as novas
necessidades impostas pelo crescimento das cidades.
das indistrias e do comércio, eresceram também as
mensagens e, com isto, foi preciso instalar fios mul-
tiplos. Como enviar duas mensagens ao mesmo tem-
po pelo mesmo fio? O problema exigia uma solucéo
técnica. Desde 1870 diversos pesquisadores se preo-
cupavam com isso, Contudo., sua solugdo iria ser
melhor do que se esperava.

A transmissiio da palavra a distédnecia ja entra-
ra na ordem do dia desde aquéles tempos. Era co-
nhecida a experiéncia de Philip Reis, na Alemanha,
que pode transmitir por meio da eletricidade o tom
do diapasfio. Reis deu ao seu dispositivo o nome de
“telefone™. Em 1876 Alexandre Bell ronseguiu fazer
uma diafragma de ferro reproduzir a voz humana.
Bell estava preocupado com as mensagens multiplas
e suag primeiras experiéncias foram feitas com o dia-
pasdo dos pianistas.

Se dois conjuntos de diapasoes igualmente ento-
nados forem dispostos nos extremos duma sala, qual-
quer vibracdao provocada nio determinara vibracdes
simpéaticas no diapasdo de tom correspondente do
outro lado, enguanto os outros permanecem mudos.
Se dois ramos de um diapasiio estiverem colocados
no campo de um electromagneto, uma corrente quz
passe por ésse magneto fard o diapasdo vibrar. E
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se outro diapasiio e outro magneto estiverem inclui-
dos no circuito, ésse segundo diapasio também vi-
brard, caso seja do mesmo tom. Désse modo, a co-
municacdo era possivel por meio de diapasdes vibra-
térios. Se um conjunto de diapasoes de diversos tons
estiver numa parte dum circuito, e outro conjunto,
de tons correspondentes, estiver em outra parte do
mesmo cireuito, dois ou mais dos primeiros diapa-
soes vibrando em 1 fariio que dois ou mais dos se-
gundos diapasdes vibrem em 2, enquanto os demais
permanecem mudos. E como os diapasdes em 2 po-
dem ser identificados pelo tom, duas ou mais mensa-
gens podem ser transmitidas assim pelo mesmo fin,
ao mesmo tempo. O que realmente acontece é que o
diapasdo transmissor interrompe a corrente que o
electromagneto lanca cada vez que éle é vibrado. As
interrupcoes é que sao remetidas para o circuito e o
magneto do diapasdo receptor naturalmente as re-
pete. Idéntico processo ocorre com o telégrafo ordi-
nirio com a diferenca de que aqui as interrupcoes
sao automaticas e nido por intervencdes manuais do
telegrafista. Surgem tdo rdpidas que o som resul-
tante é um zumbido, em vez de tic-tacs. Quando, po-
rém, se introduz uma chave no circuito, pode-se trans-
formar o zumbido nos pontos e linhas do telégrafn.
Foi désse modo que Bell conseguiu criar um multi-
telégrafo harmonico com dois interruptoreg de eir-
cuito, um réapido e automéatico, outro lento e manual.
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O passo imediato de Bell foi substituir os dia-
pastes por palhetas. A palheta pode ser entonada
por meio do alongamento ou encurtamento da sua
extensao vibratéria, sendo por isso um instrumento
mais ajustivel gue o diapasio. Sua flexibilidade le-
vou Bell a outros campos, e principalmente ao sen
campo favorito de estudos, que era a variacio dos
song. O diapasao s6 produzia um som Unico ¢ um
86 tom; a palheta, muitos. Bell, em certa ocasiio
apertou a palheta contra o ouvido e notou uma mu-
danca. Sentiu em seu cérebro, desde aguéle momen-
to, a centelha de uma coisa que com o tempo se cor-
porificon. Em vez de vibrar a palheta por meio do
electromagneto, éle inverteu o processo: ligou a pa-
lheta a um magneto permanente e ligou-o, ¢ ao fazer
isto diante dum electromagneto, uma corrente se for-
mou e o tom da palheta foi transmitida a4 palheta re-
ceptora. A corrente gerada pelo magneto ligado &
palheta era muito fraca. A palheta, bastante flexi-
vel eomparada ao diapasao, era ainda pouco sensivel,
Constituia-se, assim, uma série de obstaculos.

La na Europa duas engenhosas descobertas cha-
maram sua atencdo. A primeira era a chamada “cha-
ma manométrica de Koenig”, Este processo se baseia
no conhecimento de que a imagem persiste na reti-
na 1,10 de segundo. Koenig dispos um prisma cujas
faces eram revestidas de espelhos e imprimindo-lhe
um movimento giratorio, emitindo um som diante de
uma membrana que servia de parede diviséria a uma
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camara onde brilha um foco luminoso, notou que as
vibracées do ar faziam oscilar a chama de modo ca-
ra-teristico, conforme a altura ou o nimero de vibra-
¢oes do som emitido. A imagem da chama se apre-
sentava com recortes caracteristicos nos espelhos gi-
rantes.  Koenig organizou entio quadros onde figu-
ravam as ondulacoes das chamas correspondentes aos
diferentes sons. Este novo meio de tornar o som vi-
sivel faScinou Bell.

Outra invencio foi o fonautégrafo de Leon Scott,
gue nio s6 fazia o som visivel como ainda o fixava
em graficos.

Em 1875 Bell trabalhou desesperadamente.

Joseph Henry, o grande fisico americano que
havia se tornado o “pai tedrico™ do telégrafo de Mor-
se, também guiou Bell.

Por essa épora, Bell se associou a Watson, uiu
habil meecanico e eletricista. Trabalhando com pa-
lhetas, os dois homens experimentaram transmitir
delicadas e complexas vibracoes com interrupcio de
ciretiito. Subito, sobrevem um acidente que o sutil
ouvido de Bell percebeu: a palheta transmissora que
Watson fazia vibrar ficou insensivel ao electromag-
neto. Correu de sua sala para a de Watson, gritando:
“Nio mexa em nada, deixe-me ver.” Ao examinar o
transmissor Bell compreendeu tudo. Aquela palhetn
de aco magnetizado com suas vibracdes sobre o poio
do magneto estava gerando a maravilhosa corrente

Sl e s b




52 R. Argentiere

elétrica que variava de intensidade dentro da distan-
cia auditiva da palheta. Tinham descoberto que a
corrente nio devia ser quebrada pela vibragio, mas
sim variar de intensidade. Naquele instante Bell viu
que todas as névoas se dissipavam,

Depois que a nova téenica foi descoberta, con-
sistenfe em variar a intensidade da corrente em vez
de interrompé-la, como no telégrafo, Bell perdeu ¢
interésse pela telegrafia. Uma corrente variavel era
capaz de transmitir a delicada complexidade das vi-
bracoes ocorrentes numa membrana, & frente da qual
alguém falava. Seu trabalho dai por diante seria uma
membrana esticada sébre um bocal, em vez de pa-
Thetas.

Para transformar as vibragées da membrana em
corrente varidvel, Bell lizou-a a um fio, cuja extre-
midade contréiria mergulhava num recipiente de me-
tal em solucio acida. Pondo ésse dispositivo em cir-
cuito com uma bateria e um receptor electromagné.
tico de armadura ligada a uma membrana, éle falou
diante da membrana do transmissor. Sua voz 16z o

fio levantar-se e cair no liquido, variando désse mo- .

do a intensidade da corrente que passava do liguido
para o recipiente de metal. Duas translactes tinham-
se realizado. No transmissor o som da fala produ-
ziu vibracbes mecédnicas que foram transladadas em
corrente variavel. No receptor, as variacoes da cor-
rente foram transladadas, através da armadura, em
vibracoes mecdnicas, que a segunda membrana trans-
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mitiu ao ouvido. Bell ndo havia pronunciado nenhu-
ma solene palavra biblica como Morse, mas simples-
mente: “Watson, venha aqui. Preciso de Voce.”
Watson ouviu o recado e veio. !

Pela primeira vez o homem conseguin transmi-
tir & distancia sua voz. Era o inicio de uma nova era.

A lceatral

A principio ésses transmissores e receptores
nunca mudaram. O carvao granulado substituiu a
solugdio dcida. Discos de metal tomaram o posto das
membranas. A corrente elétrica gerada mecanica-
mente ocupou o lugar da gerada por baterias. Houve
muitos aperfeicoamentos, desde as caixas de 1870 até
o chamado “fone francés™ que hoje se usa. Mas a
parte fundamental da invencio de Bell persiste.

Graham Bell néo perdeu tempo. Formou uma
companhia. Uma hoste de técnicos se associou & sua
invencdo, contribuindo com todos seus esforgos para
sua evolugiio e aproveitamento coletivo. Antes do fim
da década, as comunicacoes telefonicas eram urgen-
temente reclamadas e tornou-se um problema agudo
o das ligacoes entre as inlimeras pessoas que fala-
vam e ouviam. A questdo da distdncia tinha de ser
vencida e mais uma vez apareceu a famosa equacao:
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como transmitir pelo mesmo fio duas mensagens di-
ferentes?

Linhas individuais de casa a casa nunca pode-
riam tornar a invencio uma solucdo social. Impu-
nha-se uma estacdo contralizadora e com ela os qua-
dros de distribuicao.

Ela teve origem em elementos digpares. Um en-
genhoso detetive, de nome E. T, Holmes, tinha con-
cebido um sisema de alarmes elétricos contra os la-
" droes, por me o dos quais a policia central de Boston
vinha a saber que casa estava sendo assaltada, Em
New York o telégrafo entrava em uso nas casas co-
merciais para a comunicacaio entre uma sala e outra,

e havia um quadro de distribuicio. Uma companhia

de Chicago, mantinha indicadores mostrando a loca-
lizacio das pessoas que haviam apertado botoes para
chamar mensageiros. Todos ésses dispositives con-
tinham elementos dum quadro para a distribuiciio
telefonica. A Companhia Bell fez uso de alguns dés-
ses elementos. Os telefones ficavam pendurados nos
circuitos de alarme de Holmes para uso durante o
dia. Quadros elementares foram armados nas pare-
des dos grandes “magasing.”

Em 1878, finalmente, foi instalada em New
Haven, uma central de distribuicdo para servico de
24 assinantes e com uso de pequenas manivelas co-
mung, QOutra central de grande importincia téenica
foi aberta em Chicago no mesmo ano e da qual veio
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a sair o guadro maltiplo. Cada soquete correspondia
a um assinante. O operador fazia as ligacoes. O apa-
rclho de sinalizacéio figurava em outra sala, atendido
por outro empregado. Quando o indicador funciona-
v, esse empregado escrevia um numero e mandava-o
por um mensageiro ao operador do quadro. Este pro-
curava o soquete correspondente aquele numero, li-
gava-0 an seu proprio telefone, pedia o nimero do
assinante desejado e realizava a ligacdo pedida.
Quando o ntmern dos assinantes cresceu de inodo a
cobrir uma grande superficie do quadro, aquilo se
tornou uma ginastica. Os operadores eram rapazes
que niao paravam de andar de um lado para outro

Mas esta situaciio néio podia perdurar.

A sinalizacdo devia estar junto ao quadro e nao
numa sala vizinha. E esta mudanca veio a calhar.
O processo de sinalizaciio foi ligado ao quadro, por
meio do “jack-knife”, comutador geralmente conhe-
cido por “jack”, uma invencdo de Charles Seribneér, o
gual tirou mais de 500 patentes relacionadas ao qua-
dro. Imagine se um “jack-knife” com um furo ao
lado. Quando a lamina esta fechada, quer dizer que
sua ponta repousa num suporte. Ligue-se a éste um
fio e outro & dobradica da ldmina e unam-se as outras
pontas dos dois aos p6los duma bateria e um cirenito
elétrico correri pela lamina engquanto ela descansar
no suporte, Mas se se introduzir um pino no bura-
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co lateral praticado no “jack”, ésse pino levantari
a lamina desligando-a do suporte e estabelecendo no-
vo contato. Ligue-se o pino a um arame isolado oun
corda, e ter-se-a um dispositivo muito simples para
abrir e fechar outro numa s6 operacdo. Montem-se
o8 “jacks” em série, construam-se os circuitos ade-
quados e ter-se-a entdo um “quadro de ligacido™ no
qual um circuito estd normalmente fechado — o cir-
cuito anunciador — mas que é interrompido pela in-
sercao do pino na extremidade da corda, por meio do
qual se realiza a ligacio pedida pelo assinante. Se
todos o assinantes tiverem o seu “jack” e também
uma corda flexivel num rebordo abaixo, a ligacio se
torna facil. O pino da corda automaticamente sus-
pende o sinal e faz a ligacido entre os subscritores
quando é ingerido no furo. Isto é a extrema simpli-
ficacao e poe de lado a ligacdo intermediaria entre o
operador e subscritores.

Leroy Firman resolveu a divisdo do trabalho
operatério duplicando o quadro e as cordas diante de
cada operador. Assim cada operador e um centro
dispoe dum completo conjunto de “jacks™ e cordas,
abrangendo todos os subscritores. Isto, sem diavida,
aumentou o espaco total ocupado pelo centro, mas
diminuiu o espaco a ser coberto por uma ligacao e
multiplicou a rapidez do servico. Foi o principio do
gquadro multiplo hoje em dia.
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Ligacgoes.

A antiga ligacdo manual envolvia quatro ou cin-
co operacoes. FPrimeiro, a percepciio dum sinal com
o “plugging” duma ligacao entre o operador e o assi-
nante. Segundo, o pedido do numero. Terceird a sua
préopria desligacao e a ligacdo com o niimero do assi-
nante pedido. Quarto, o uso duma sinalacao para ve-
rificar se a ligacio estd feita. E, por fim, a inter-
rupcio da ligacao quando o sinal avisa que a conver-
sa estd terminada. Numa cidade estas operacoes sio
divididas entre dois centros, a nao ser que o chamado
provenha do mesmo distrito.

A ligacio moderna automitica é uma maravi-
lha da téenica. Um grupo de “relays™ que podem ser
classificados como “meméria”, assume certa forma
ou medélo, como resultado de impulsos partidos do
disco de assinante. Quando a discagem estd comple-
ta, ésse modélo pée em movimento sucessivos seleto-
res, que apalpam seu caminho nos quadros até che-
garem automaticamente ao ponto condicionado. Ca-

da um déles se detém em seu ponto, e é mantido ali

por um “trip™ e désse modo completa um dos passos
da ligacdo. Findo o chamado telefonico os “relays™
esquecem todo o chamado, voltam & sua forma nor-
mal e todos os seletores caem em suas casas.

Nio se percebe nenhum cansaco nesses operado-
res mecanicos.
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A comunicacio interurbana.

Quando a comunicacdo interurbana se iniciou,
apareceu logo um obstaculo técnico. Os fios aéreos
duplos colozados muito préximos revelaram um in-

Pupin

conveniente: o fenomeno de atenuacio: a diminui-
gao do corpo do som transmitido. Se bem que o som
chegasse forte, revelava profundas modificacdes, pois
a atenuacao relativa ao timbre dava a impressio de
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que a palavra estava alterada. Quando dois fios cor-
vem lado a lado, acontece, as vézes, que os eletrons
acumulados num dos fios se passam para pontos do
outro fio onde a acumulaciao é menor, causando per-
turbacoes, como distorcdo da voz transmitida. Dos

Caixa Pupin

Bohinas Pupin

remédios apontados para o mal, um era afastar os
fios, outro aumentar-lhes o didmetro, e o terceiljo
carregar os eircuitos. Os experimentadores verifica-
ram que ligando bobinas de inducio a um fio leve,
intervaladamente, o defeito podia ser eliminado. O



CE e

2

Cabo telefdnico

interurbano,
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problema era onde colocar essas bobinas. E intime-
ras experiéncias falharam. Em 1904, Michel Pupin,
de origem sérvia, resolveu o dificil problema, par-
tindo dos estudos tedricos da propagaciio das corren-
tes telefonicas. Foi éste um dos casos freqiientes na
histéria da aplicacdo, onde uma teoria matematica
previa a solucio de um importante problema fisico
sem o apoio de qualquer experiéncia, O sistema pro-
posto por Pupin para conduzir & distincia as corren-
tes elétricas geradas por sons, consistia em dispor av
longo da linha formada por condutores de ramos,
em pontos eqiidistantes convenientemente escolhi-
dos, bobinas indutivas, com calculos oportunocs. 0O
resultado de tal sistema foi duh]a: diminuou a dis-
persao da energia ao longo das linhas e reduziu a
distorsao dos sons. O resultado imediato também ge
féz sentir na transmissfo telefonica a grandes dis-
tancias. A primeira experiéncia sobre essa transmis-
sao foi a comunicacio telefénica entre New York ¢
S. Francisco, através do continente americano, efe-
tuado por linha aérea, em 1904. Um novo sistema
de “repetidores™ foi mais tarde introduzido por meio
dum tubo de vacuo ampliador. Colocado a interva-
los no circuito, meramente renovava as vibragoes, de
modo que uma série de intervalos curtos foi adotada
em vez dum longo estirdo pesado.

A primeira comunicacio por cabo foi feita entre
New York e Boston, em 1910.
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A telefonia transatlintica.

Um outro progresso importantissimo foi o ta
aplicacdo 4 telefonia da vilvala termo-iénica, inven-
tada em 1907 por Lee de Forest e rapidamente aper-
feicoada.

Vilvula  termo-idnica

amplificadora.

Esta maravilhosa invencio permite amplificar
pequenas correntes telefonicas. Désse modo as osci-
lagdes elétricas permitiram a telefonia aleancar dis-
tancias muito maiores do que os sistemas preceden-
tes. Porque o problema da telefonia é essencialmen-
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te o problema do transporte de energia., Para tor-
nar sensiveis ao ouvido as vibracoes da membrana de
um telefone, é suficiente a energia de um milionési-
mo de watt, enquanto uma lampada de iluminaeao
de 20 velas absorve cérca de 10 watts. Para o tele-
fone basta somente um decimolionésimo da energiz
necessiaria para acender uma lampada comum. Mas,
para se ter na extremidade de uma longa linha tele-
fonica tal quantidade de energia, é preciso que na
cutra extremidade exista uma energia infinitamente
superior, onde ndo intervenha a aciio de amplifica-
dor. Quando, por exemplo, a corrente telefénica se
propaga num cabo comum com o comprimento de
100 quilometros, sabe-se que da energia transmitida
é recebida na extremidade oposta numsa centésima
parte. Assim, para se acionar um telefone, é precisc
somente um centésimo de watt. Esta poténcia é pe-
gquena. Mas se a propagacao continua por mais cein
quilometros a energia se atenua ainda mais. Assim.
para se telefonar a distancia de 2 mil quilometros
seriam necessariag milhares de kilowatts, superiores
a poténcia de todas as centrais do mundo. Mediante
as estacoes amplificadoras colocadas ao longo da li-
nha, é possivel efetuar-se a telefonia a grandes dis-

tancias, porque o amplificador pode conservar o im- -

pulso inicial da energia e transmiti-lo até o fim da
linha. No tempo de Bell os cabos em contato com o
solo nao deram resultado. Mas, agora, com o uso dos
amplificadores, é possivel dispor-gse os cabos subter-
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raneos, evitando as perturbacoes atmosféricas e ou-
tros inconvenientes externos.

A telefonia transatlantica segue um prineipio
idéntico ao do rédio. Um transmissor ordinario,
manda pelo fio a uma estacdo de rddio uma mensa-

Estacao  amplificadora,

gem que é traduzida em freqgiiéncia adequada & trans-
missio aérea. Vai ter assim, sem fio, a uma radio-
receptora, onde é retraduzida e telefonada a destino
pelos meios comuns.
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Um dos inconvenientes do método era que mui-
tos aparelhos de riadio do mundo podiam apanhar a
mesma mensagem. Cessava, assim, o sigilo da co-
municacao. O problema foi resolvido pelo que we
chama na giria telefonica do *secrambling” ou a dis-
persao dos sons falados. Isto consiste em térmos tée-
nicos, no seguinte: gerar com um tubo de vicuo uma
pequena corrente de alta freqiiéncia; modula-se em
outro tubo pela corrente de audiofreqiiéncia duma
linha telefonica; ampliar o produto da modulacio e
expedi-lo ou para uma antena de irradiacdo ou para
os fios que a levardo a seu destino. No ponto termi
nal, ampliar o recebido se for necessirio; escolher
nos filtros a desejada freqiiéncia; desmodular para a
auto-fregiiéncia; ampliar a vontade e transmitir pe-
las linhas comuns™.

Traduzido em térmos comuns isto quer dizer:
Quando transmitimos sons falados traduzidos em
ondas elétricas, podemos de tal forma embaralhdi-
-las que, quando apanhadas, se tornam ininteligiveis.
As vézes, no radio, apanhamgs uma dessas ondas,
falando: oite baba qio mir nicht houresi. Mas,
esta mensagem, quando chega no amplificador e no
desmodulador, soa em seu verdadeiro sentido: *Co-
tacdo baixa, venda acbes.”

A telefonia internacional estd largamente di-
fundida. As artérias da réde internacional -telefoni-
ca ligam t6das as capitais do mundo e até as menores
cidades.
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As imagens varam os fios.

Com as ascencao do telégrafo e das imensas pos-
sibilidades que éle demonstrou possuir para aquela
época, nasceu a esperanca de que se pudesse por meio
de fios transmitir as imagens. Em 1875 ja se tinha
criado um método de transmissao de imagens atra-
vés de fios. Nao era uma obra perfeita, pois nenhum
dos métodos da fisica moderna para transmitir ima-
gens estava descobertos. A célula de selénio, des-
coberta por Korn, e que demonstrava ser sensivel as
variagoes da luz, constituia ym mecanismo rudimen-
tar de transmissiio. Necessitava-se de uma célula
para captar cada detalhe da imagem e um fio sepa-
rado para ligar cada uma das células ao receptor.
Agsim, eram as imagens transmitidas de maneira
simples. Em 1884, Nipkow sugeriu que qualgquer ima-
gem poderia ser decomposta em uma tnica linha de
luz, do mesmo modo que uma blusa de tricdé pode ser
desmanchada, transformando-se em um unico fio de
linha. Tal resultado foi conseguido explorando a
imagem em fileiras sueessivas de pontos até que sua
superficie fosse toda coberta. Este método, um pou-
co modificado, é usado atualmente. A linha resultan-
te, depois de transportada para forma elétrica é no-
vamente tricotada pelo receptor de modo a dar uma
imagem tnica.
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O dispositivo de imagem de Nipkow, eliminon
necessidade de mais de uma linha de transmissio.

Ha muita diferenca entre a verdadeira televisio
e a transmissdo por faesimile, pela qual se transmi-
tem fotografias por telefone para finsg jornalisticos.
A transmissao por faseimile é simples e tem sido usa-
da desde 1925. Ela se baseia num dispositivo enge-

nhoso. A fotografia que se vai transmitir, posta sob -

a forma de filme transparente, é enrolada sobre um
tambor girando sob um intenso-foco de luz, que de-
pois de atravessar a fotografia vai impressionar uma
célula foto-elétrica. A medida que as porcoes mais
escuras ou mais claras do filme interceptam sucess:-
vamente o raio de luz, as correntes do foto-tubo di-
minuem ou aumentam e estas variacoes de corrento
serao transmitidas por linhas telefonicas de lonza
distancia ou por meio do rddio. Na estacio recept-
ra as correntes recebidas fazem funcionar uma vil-
vula que governa a intensidade luminosa da lampada
produtora do feixe luminoso que vai impressionar o
filme. E a imagem vai sendo tracada por ésse ver-
dadeiro dedo luminoso sensitivo. Os impulsos rece-
bidos podem também atuar sobre um mecanismo im
pressor funcionando com papel earbono.
Acredita-se que no futuro, quando éste sistema
experimentar radicais progressos, os jornais poderio

. Ser impressos nas residéncias. por meio de um sis.

tema que ligue as oficinas as casas.
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Arame, base de um mundo.

Obéervando-se, num rapido panorama, a evolu-
cao e aplicacao do fio, chegamos a conclusio de que,
sem éle teria sido impossivel a Faraday e Henry cons-
truirem seus primitivos magnetos e Gramme seu di-
namo. Ele constitui, por assim dizer, i base de t6da a
eletricidade: permite sua geracido e transmite a ener-
gia. Sua aplicacdo demonstrou ter propriedades va-
riaveis em cada utilidade. Pode-se comparar a apli-

Locemotiva ‘elétrica Grupo F.S.E. 428. Sistema de corrente: con-
ting a 3.000 volts. Velocidade mixima, 150 quilémetros por hori.
Féso total 128,000 quilos. Eixos de comando individuais. As anti
gas locomotivas a correnle continna eram complexas ¢ dificeis, uma
vez (que a tensido se mantinha a 600-700 volts. Com of progressos
da comutaciio ¢ do isolamento. foi possivel chegar a 1500-3 000 volts
de tensdao. Isto permitin muitas simplificagoes nas locomotivas,
Nota-se que todos os tipos de motores para tracio sdo sucetiveis de
funcionar também com o geradores, quando o trem estda numa
descida. Isto permit¢ a transformagio da energia mecanica de um
trem, que desce em corrente elétrica que é injetada na linha de
contacto e depois & aproveitada por outro trem que percorre a linhiis s
no mesmo  tempo.  (Tipo de loeomotiva usada no  Brasil  pe
Companhia Paulista de FEstrados de Ferro).
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cagio de arame as escalas de ondas fornecidas pelos
- aparelhos que usam o espaco como meio de transmis-
sdo. Conforme o enrolamento e sua arrumacic sur-
ge o dinamo, o motor, o magneto, a bobina e as cor

i
1

| rentes continuas, alternadas.
B A fungio dos isolantes.
=
 Quando os fios comecaram a ter aplicagio na
B eletricidade, observou-se que éles funcionavam com

'_ - melhores caracteristicas uma vez isolados. Dai nas-
! ceu a ciéncia dos isoladores, que hoje assume uma
| funcéo capital na técnica moderna do transparte e

e . conservacio da energia.

: 0s bons isoladores obedecem a estas qualidades:
o maior e mais uniforme isolamento elétrico; nao ser
higroseépios; variar de resisténcia o menos possgive!
com a temperatura; ter resisténcia elétrica indepeu-

~ dente das operacbes mecanicas que deve sofrer para
sua utilizacdo; ndo conter substincias que possam
atacar as partes metilicas que deve isolar; ser eco-

B noémico.

s A técniea, nesse particular, consegulu chegar i

perfeicio.

As matérias empregadas como isolantes elétri-
cos podem ser gélidas, liguidas e gasosas. Mas, sio
as primeiras que usualmente se empregam.
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Dentro dos isoladores sélidos podem ser forma-
dos trés grupos: isolantes orginicos, que se carhoni-
zam a elevada temperatura, como as resinas, o ver-
niz e o papel; isolantes minerais, que resistem ‘s
mais elevadas temepraturas, como a miea, o silicis,
o vidro e os produtos ceridmicos; os isolantes mistos,
formados por um suporte orginico e um isolante
mineral, como, o.papel micado e o amianto enver-
nizado.

Os isolantes organices formam uma lista que
tende a se alargar dia a dia. Os mais conhecidos
sac: a gutapercha, as resinas sintéticas, os verni-
zes e o papel.

A borracha se compde de dois elementos, um [i-
broso sélido o outro viscoso, gracas ao qua'.g' obra
pela pressdo. No entanto, esta substancia vi'?m’ma 18
altera ao ar livre. Para evitar esta alteracdo, mix-
tura-se a borracha 10 a 11 por cento de enxoﬁ;e,,_qlle“
com o auxilio do calor, transforma a matéria viscosa
em fibrosa., A mistura da borracha com pouco en-
xofre chama-se borracha vulcanizada, que gosa de
grande elasticidade. A borracha com muito enxofre
e um pouco de fuligem recebe o nome de ebonite. K’
muito sensivel & umidade no isolamento. Como o
enxefre ataca o cobre do qual os fios sio feitos por
ser bom portador de eletricidade, éste é recoberto com
uma camada de borracha pura, sébre a qual se coloca
a borracha vulcanizada. B’ costume também mistu-
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rar com a borracha cal e 6xido de zinco para evitar
a acao do enxofre.

A putapercha é usada para cabos submarinos.
Quando pura, é fibresa e de cor rosada. Isto pode ser
falsificado com substincias sintéticas apropriadas.
O melhor meio de se conhecer a gualidade da gurta-
percha é submeté-la a um ensaio de resisténcia eétri-
ca. A gutapercha amolece a 37° e se altera no ar.
particglarment-e guando estd sujeita a acdo da luz.
A capacidade (specifica é maior na gutapercha mé-
dia do que na pura, Mas, isto ¢ devido & resisténcia
das substéncias que nela sdo incorporadas.

Entre as resinas sintéticas convém assinalar as
fenolicas, as gliceroftilicas e polistirénicas.

As resinas fendlicas sfio os produtos de conden-
sacdo dos fendis com os dcidos em presenca de cata-
lisadores apropriades. Em geral, sio produtos du-
ros, impermedveis a4 dgua, desprovidas de elastici-
dade, empregaglos somente em delgadas eamadas ou
impregnando certos isoladores.

_ As resinas gliceroftilicas ou gliptal, sdo produ-
tos de condensacéo do anidrido ftalico com a glice-
rina, os quais também sdo empregados na fabrica de
pinturas e combinadas com éleos secantes, dido ver-
nizes isolantes muito duros e aderentes, que resistem
melhor & acio do calor do que a goma laca,

As resinas polistirenieas e metacrilicas so pro-
dutos derivados do etileno-benzeno.. Sio transpareu-
tes como o vidro e se empregam nos avides e automo-
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veis. Como suas perdas dielétricas sio extrema-
mente insignifibantes, sfo muito empregados na te-
lefonia sem fios. ;
Os vernizes servem, sobretudo, para proteger da
umidade as matérias fibrosas, ¢como o papel e o al-
godao. Sao de uso na construcio elétrica, pela fa-
cilidade de amoldar-se e de se introduzir por todas
os orificios. Os vernizes a dlcool dao uma pelicula
incoerente, depois da evaporacio do dissolvente, ra-
zao pela qual servem somente para preparar plan
chas isolantes. Os vernizes de dgua sdo dissoluctes
de goma em algum éleo secante com freqiientes adi-
coes de sais de chumbo ou de manganés para aumen-
tar a velocidade da oxidacao ao ar e sua transfor-
macao final numa pelicula dura, brilhante e elastica.
Os papéis a base de celulose, bem lavados em
dgua pura ou em alcool e despojados de suas impure
zas, constituem excelentes isolantes. Tém, contudn,
dois graves defeitos, a higroscépia e a porosidade,
que podem ser corrigidas. Os papéis impregnados
de resinas sintéticas e submetidos a enérgica pressao,
prestam-se admiravelmente a confecdo de planchas,
¢ilindros, ete. muito empregados como mateéria iso-
lante. Em vez de papel também se emprega a celi-
lose sob a forma de acetato de celulose, que nao é
higroseépica nem necessita para seu emprégo da pin
tura e da impregnacao. : _
Entre os isolantes inorganicos destaca-se a pov-
celana eletrotéenica, obtida com o silicato de alumi-
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nio hidratado, submetido a alta temperatura. Como
aperfeicoamento recente cabe consignar a substitui-
cao do silicato de aluminio pelo silicato de magnésio,
que permite obter produtos mais resistentes as acoes
mecéanicas e de elevado coeficiente dielétrico.

Quando os isolantes cerdmicos correntes traba-
lham a elevadas temperaturas, néles diminui de ma.
neira notavel a resisténcia do isolamento. Porisso,
para certas aplicacdes, como as velas dos motores de
explosdo, foi necessario servir-se de produtos a base

de alumina e magnésio, que a altas temperaturas con-

servam suas propriedades dielétricas.

Entre os isolantes mistos merece especial refe-
réncia o micalex, obtido com o pé de mica e borato
de chumbo, & temperatura de 750°. Ao mesmo gru-
po pertencem as micanitas e os papéis micados, que
se empregam no bobinamento das maquinas de alta
tensdo, nos quais a impregnacao é feita a base de
asfalto, pois dia melhores resultados do que a goma
laca. s

Aos isolantes cabe um papel primordial.

As canalizagoes aéreas ou livres estido geralmen-
te constituidas por fios nus, sustidos em diferentes
pontos pelos aparelhos chamados isoladores, ordina-
riamente de porcelana, os quais sio fixados em pos-
tes ou instalacées especiais nos edificios.

Quando se procura isolar correntes de alta ten-
sdio, empregam-se isoladores formados de dois, trés
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ou mais pecas. Hoje, os construtores fabricam so-
mente isoladores de duas pecas, pois quanto mais pe-
cas eles tém parece dar piores resultados. A forma
de sino é a mais indicada para evitar os efeitos da
chuva ou da Agua, que poderia depositar-se soébré o
isolador, o qual estabeieceria contacto entre o fio e
a terra.

Todo isolador age como um condensador, cujas
armaduras sio o fio de conducdo e o poste e cuje
dielétrico é a terra. As gotas de agua que se depo-
citam sobre o dielétrico, e as que se mantém aderidas
ao fio condutor ficam carregadas com a mesma cay-
ea déste e sfo atraidas pela outra armadura. Estas
consideracoes foram levadas em conta pelos constru-
tores de isolantes, cujas formas ndo foram produtos
de acaso, mas de estudos. Se o dielétrico ndo é ca~
paz, por seu desenvolvimento superficial, fazer que
o campo eletrostatico no ar sireundante seja de pouca
intensidade, éste se ioniza e tem lugar uma descargy
superficial, que em muitos casos pode queimar o pos-
te quando éste é de madeira. No interior das casas
ngam-se cabos isoladores, dentro de canos metélicos.
Os cabos isolados constam de um nicleo condutor,
vecoberto de horracha, gutapercha ou outro material
anélego, o gual, por sua vez, vai recoberto por outra
substancia, que os protege de defeitos. :

Para se medir a resisténsia do isolador de um
cabo, coloca-se éste numa caixa revestida interior-
mente de chapa metalica, cheia de dgua. Esta caixa
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estd disposta sobre matéria ma condutora de eletri-
cidade, como parafina, ebonite, 14, ete.

Descobrem-se os extremos do cabo. Os niicleos
metdlicos assim descobertos se unem por meio de um
fio condutor a um galvanometro e as envolturas uni-
das entre si por outro fio condutor que vai parar na
borda do galvandémetro. Este segundo condutor cha-
ma-se fio de guarda, cujo efeito é o seguinte: quando
se origina uma corrente pelas superficies do isolador
esta corrente se ndo existisse o fio de guarda, passa-
ria através do galvanémetro, agregando seu efeito ao
da corrente que atravessa o isolador. Mas, estendi-
do o fio de guarda, tem aquela corrente passager
mais rapida por éste fio do que pelo galvanometro,

O fio de guarda é posto em combinacio com
um redforos de uma bateria de pilhas ou acumulado-
res, e o redforo déste se faz comunicar, por meio de
um interruptor com a parede interna da caixa onde
se encontra o cabo. A :

Conhecendo-se a voltagem da bateria e a inten-
sidade da corrente, pela lei de Ohn se deduz imedis-
tamente a resisténcia do circiito e, por conseguinte,
do isolador. Quando éste é constituido por gutaper-
cha, borracha ou alguma outra substincia anilogs,
o desvio do galvanometro nio é fixo. Quando o cabo
é comprido, no momento de fechar o circuito o gal
vandometro experimenta uma brusca sacudidela, o que
deve ser evitado. ~
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O desvio progressivo do galvanometro indica
que a resisténcia do isolador aumenta com o tempq,
Define-se geralmente a resisténcia do material em-
pregado pela resisténcia expressa em megehows por
unidade de comprimento, um minuto depois de fechay
o ciretiito. Na maioria dos dielétricos diminui-se a
resisténcia a0 aumentar a temperatura, razao pela
qual é preciso consignar a temperatura correspor-
dente ao se dar o valor da resisténcia. Antes de
proceder a determinacio da resisténcia, € preciso
submergir o cabo por espaco de 24 horas na agua.

Uma teia dé¢ aranha sobre o mundo.

J4 tentaram pensar nos fios elétricos que reco
brem a face da terra? Quantos milhoes de fios es-
tio espalhados pelo mundo, levando energia par»
movimentar fabricas, estaleiros, usinag, luz e sons?

Segundo estatisticas de 1940, ao longo dos fios
estendidos pela terra viajam anualmente vinte e
quatro milhdes por més, ou 97 milhdes por dia de
mensagens telefonicas. Neste momento hd pelo me-
nos 100 000 telefonemas em curso. Os fios nao ser-
vem somente para transmitirmos conversas telefoni-
cas. Por éles transmitimos também fotografias, pe-
lo telefoto, programas de radio e mensagens pelo
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telétipo. Com éle se constroem as valvulas dos ri-
dios, as velas e 08 magnetos dos motores de explosi~,
as mdquinas elétricas dos submarinos e os fios que
conduzem energia para os trens elétricos e luz para
nossa casa.

Esté poderoso motor de um tangue demonstra eomo, para seu
funcionamento, sio necessdrios os  [ios.
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Motores a explosao.

Os principais combustiveis utilizados para os
motores de exploséo sdo: a gasolina, o benzol, o Gleo
diesel, o gas de iluminacio e o gas pobre, extraido
do carvio vegetal, muito conhecido nestes tltimos
tempos no Brasil por seu vasto emprégo.

Nos motores a explosao utiliza-se como fonte e
calor a combustio de misturas detonantes, formadas
de ar e de gas, nesse caso, da gasolina. Sabe-se

Colocacao da vela no motor,

que o carburador alimenta o motor, mas é a vela que
fornece a faisca elétrica que inflama a mistura. Os
produtos da explosdio, ocasionada pela centelha, pos-
suem uma temperatura e uma pressio elevada.
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para citarmos apenas exemplos cotidianos.

Valvulas eletronicas.

Os fios também sao usados nas valvulas eletrd
nicas — o maior engenho que o homem produziu
neste século.. Todos nés as conhecemos bem. Sio
empregadas desde o radio até na industria. O edn-
lraste entre o fio e a valvula eletronica é sumamente
interessante: — pela primeira vez o homem conso
guiu produzir energia e liberti-la da tirania do fis.
O movimento da agua no encanamento é o movimento
combinado de muitas gétas, assim também o fluxo de
eletricidade num condutor é o movimento ecombinado
de um caudal de eletrons — a particula negativa do
atomo., Cada eletron conduz uma carga infinitesimal
de eletricidade. Enquanto os eletrons permanecem
presos ao fio, o seu controle é limitado. Mas se éles

- forem libertados do fio sob condicdes controlaveis,

tal como existem dentro de um bulbo fechado de vi-
dro ou de metal, sua utilizacio pode ser grandemente
aumentada. Téda valvula eletronica tem quatro par-

' O motor também ndo arranca sozinho. Para is-
: 'to é necessdrio a “partida”™ movida pela eletricidade
0 motor de explosio é usado nos
auntoméveis, nos tanques, nos caminhées e nos avioes,
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tes basicas: o catédio, que emite eletrons; o anédic,

que recebe eletrons; a grade que controla a corrente
gue atravessa a vilvula; o envéluero de vidro ou de
metal; terminais para-a valvula ligar ao cireuito.
Este é o modélo de uma valvula a.vicuo. Mas ha
outra vilvula ¢heia de gds. Se bem que completa-
mente diferentes, sio essenciais e se completam, pois
cada uma possui caracleristicas gue faltam na oufra
ou lhes sfo superiores. As valvulas cheias de gas
sA0 necessarias quando se tem de controlar grandes
quantidade de corrente, tal como na solda por meio
de resisténcia. As vilvulas de alto vdcuo sao neces-
sario quando exigem um controle continuo de corren-
te relativamente fracas.

E assim se completou a missao dos fios no
mundo.

Talvez, no futuro, sejam abolidos. Temos, ago-

ra, as valvulas eletronicas que nos permitem trans-
portar energia no espaco sem nécessidade de um in-
termediirio material, como no caso do radio. Pouco
a pouco, o telefone também estari usando o mesmo
meio. E a iluminacio? Tesla, e depois Marconi,
ja deram uma demonstracio pratica de gque também
ésse meio podera ser usado, no futuro. Mas, o caso
se complica no tocante aos transportes gque usam a
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~ Mas, seja como for, os fion nao eatario d;vor-
tiaﬂoa désses novos pmgvams _ .
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