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Este artigo destaca a importancia da energia elétrica no desenvolvimento das sociedades humanas e nas
suas relagdes. De modo resumido, é apresentada a trajetdria que levou & compreenséo da eletricidade e a sua
utilizagao na descoberta de novos elementos quimicos, bem como a contribuigao dos estudos do fenémeno
elétrico para uma maior aproximagéo entre a quimica e a fisica.

energia constitui um assunto de
grande importancia nas socie-
ades contemporaneas, sendo
um tema de grande interesse veiculado
em todos os meios de comunicagao.
Define-se energia como a capacidade
que os objetos ou sistemas tém de rea-
lizar trabalho ou “o que se deve fornecer/
retirar de um sistema material para
transforma-lo ou deslocéa-lo” (Debeir et
al., 1993). Esta segunda definicao ex-
pressa a grande abstragcao que carac-
teriza este conceito.

A manifestacao da energia, no
entanto, pode acontecer associada a
diversos fendmenos concretos, levando-
a a assumir variados significados, co-
mo calor, luz, trabalho, movimento, eletri-
cidade etc. Muitas dessas diferentes
manifestacdes de energia foram obser-
vadas desde tempos remotos, mas
esses fendbmenos eram considerados
independentemente, uma vez que a
relacéo entre os mesmos nao havia sido
formulada.

Entre as inimeras formas de energia,
o calor e a eletricidade foram certamen-
te de grande importancia para o desen-
volvimento técnico-cientifico ao longo
dos tempos. A revolugao industrial, res-

ponsavel por uma maior aproximagao
entre a ciéncia e o sistema produtivo,
fundamenta-se, inicialmente, na utiliza-
¢ao da energia produzida por maquinas
a vapor e, num segundo momento, na
tecnologia que foi desenvolvida a partir
do uso da eletricidade.

A sociedade moderna é muito de-
pendente da energia elétrica, que tem
inUmeras aplicagdes: iluminacéo, aque-
cimento, comunicacao etc. A transfor-
macao no modo de vida da nossa socie-
dade foi fruto da tecnologia desenvol-
vida a partir das inUmeras pesquisas que
contribuiram para a compreensao da
natureza da eletricidade.

Primeiras idéias sobre a eletricidade: um
fenomeno curioso e pouco importante

A eletrificacao de certos materiais
pelo atrito, fendbmeno que hoje chama-
mos de eletricidade estética, foi inicial-
mente descrito na antiglidade grega.
Este tipo de eletricidade se explicacomo
um acumulo de carga elétrica positiva
ou negativa em um dado material, em
consequéncia de um desequilibrio de
cargas decorrente de remogao ou
acréscimo de elétrons. Este fenébmeno
pode ser observado, por exemplo,
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quando um pente plastico passado pelo
cabelo varias vezes adquire carga
elétrica suficiente para atrair pequenos
pedacos de papel ou cortica.

Atribui-se ao fildsofo grego Tales de
Mileto (636-546 a.C.) a primeira descri-
cao da atragao exercida pelo ambar’
sobre corpos leves como o papel e a
cortiga, apos ter sido atritado com a la.
Entéo, as explicacbes para os fenbme-
nos naturais eram baseadas em narra-
tivas miticas ou forcas sobrenaturais.
Este filosofo inicia um novo modo de
explicagao da natureza, utilizando-se do
elemento “agua” como principio mate-
rial que da origem a todas as coisas, €
usando a racionalidade para estabele-
cer generalizagbes que visavam siste-
matizar muitas mudancas e movimentos
observados no mundo.

Inicialmente a eletricidade foi consi-
derada um fendmeno curioso e de pou-
ca importancia, embora algumas inves-
tigacoes significantes tenham sido reali-
zadas (Laidler, 1993). Os estudos de
maior relevo até o século 16 foram
realizados pelo fisico inglés William Gil-
bert (1540-1603), que identificou outros
materiais feitos de vidro e de enxofre que
se comportavam de modo semelhante
ao ambar quando atritados. Segundo
Gilbert, a eletrizacao dos corpos resul-
tava da liberacao de um “effluvium ma-
terial”? em consequéncia do aqueci-
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mento provocado pelo atrito. Para des-
crever suas observacgoes, ele usou a
denominacéo “elétricos” para os que se
comportavam como o ambar, diferen-
ciando-os de outros “nao-elétricos”
COmMo 0s metais.

O fluido elétrico e as primeiras idéias
cientificas

Novos estudos sobre a eletricidade
aconteceram no século 17, impulsiona-
dos pela construcao de aparelhos que
ficaram conhecidos como méaquinas ou
geradores eletrostéaticos (Figura 1),
concebidas pelo fisico alemao Otto von
Guericke (1602-1686). Estas maquinas
foram utilizadas, em diferentes modelos,
para gerar cargas elétricas na forma de
centelhas, permitindo
a utilizacao deste tipo
de eletricidade (estati-
ca) em diversos expe-
rimentos. As cargas
eram produzidas, por
exemplo, quando cor-
pos esféricos solidos
de enxofre eram sub-
metidos ao atrito nes-
tes equipamentos
(Rosmorduc, 1988).
Neste perfodo, a atra-
¢ao e geracao de car-
gas elétricas por fric-
cao eram considerados fendmenos
elétricos fundamentais; no entanto, atri-
buia-se a repulsao entre os corpos uma
menor importancia (Kuhn, 1996).

Os séculos 17 e 18 foram de grande
producdo empirica nas ciéncias naturais
e os estudos neste campo 2
intensificaram-se; muitos
experimentos foram
realizados ao la-

Considerando que a
eletricidade tinha uma
natureza material, alguns
investigadores passaram a
realizar tentativas de
engarrafar o fluido
elétrico. Em meados do
século 18, instrumentos
armazenavam a
eletricidade gerada por
atrito. Eram os capacitores
primitivos, chamados
garrafas de Leyden

do de tentativas de elaboragbes teori-
cas. Este periodo é fortemente influen-
ciado pelo pensamento cartesiano e
mecanicista, 0 que explica as propostas
de generalizacdo de modelos meca-
nicos para interpretagcao de fendmenos
fisicos. Numerosos conceitos de eletrici-
dade foram formulados tendo como
base a filosofia mecanico-corpuscular.
As concepcoes de “fluidos sutis” foram
muito utilizadas e a eletricidade era
concebida como uma espécie de fluido
invisivel e sem peso, que podia passar
de um corpo para outro.

Em 1729, Stephen Gray (1666-1736)
descobriu o importante fenébmeno da
conducéo elétrica e distinguiu os corpos
condutores de eletricidade e os nao-con-
dutores ou isolantes.
Ainda neste século sur-
giu a proposta do fisico
francés Charles Fran-
cois de Cisternay Dufay
(1692-1739) de divisao
da eletricidade em dois
tipos: resinosa e vitrea,
levando em conta a
natureza do material atri-
tado. Ele observou que
objetos contendo ele-
tricidade resinosa eram
atraidos por outros por-
tadores de eletricidade
vitrea, enquanto corpos que possuiam
um mesmo tipo de eletricidade se repe-
liam quando aproximados.

As pesquisas de Dufay levaram a for-
mulacao da teoria dos dois fluidos que
considerava como neutra a matéria
formada por iguais quantidades dos flui-
dos vitreo e resinoso. A eletrizagao acon-
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Figura 1: llustragdo de uma maquina eletrostatica contida no famoso livro de von Guericke

Experimenta Nova, de 1672.
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teceria caso um corpo ganhasse uma
quantidade em excesso de um destes
fluidos e perdesse a mesma quantidade
do outro, de modo que a quantidade to-
tal dos fluidos permanecesse a mesma
(Laidler, 1998).

Discordando desta teoria, o cientista
americano Benjamin Franklin (1706-
1790) propbs outra teoria do fluido Uni-
co. Um corpo nao eletrificado deveria
possuir uma quantidade normal de flui-
do elétrico. Quando presente em exces-
S0, este imprimiria uma carga positiva
ao corpo e a sua deficiéncia implicaria
em uma carga negativa.

As teorias que consideravam a eletri-
cidade como um fluido capaz de circu-
lar atraveés de condutores estimularam
novas investigagoes sobre a conducgao
elétrica. A idéia de fluidos imponderaveis
foi usada, também, para explicar outros
fenébmenos estudados, como o calor, a
luz, o magnetismo etc.

Fluido galvanico e eletricidade: a
busca de uma identidade

Considerando que a eletricidade ti-
nha uma natureza material, alguns in-
vestigadores passaram a realizar tenta-
tivas de engarrafar o fluido elétrico
(Kuhn, 1996). Em meados do século 18,
comegaram a ser usados instrumentos
que armazenavam a eletricidade gera-
da por atrito, os capacitores primitivos
ou garrafas de Leyden, que constitui-
ram-se em importantes equipamentos

Benjamin Franklin (1706-1790).
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de pesquisa e tecnologia neste campo.

As centelhas elétricas passaram a
ser usadas para produzir reagdes qui-
micas. Este recurso foi utilizado, por
exemplo, na sintese da agua
realizada pelo quimico inglés
Henry Cavendish (1731-
1810) através da combi-
nacao dos gases hidro-
génio e oxigénio apds a
passagem da centelha
na mistura de reacao.

Emboratenham ocor-
rido alguns avancos em-
piricos, uma dificuldade
neste periodo era a utili-
zacéo de cargas elétri-
cas em movimento por
um longo tempo, ou seja,
a eletricidade dinamica ou
galvanica. Esta situacdo comega a se
modificar com estudos pioneiros no
campo da eletrofisiologia realizados
pelo médico italiano Luigi Galvani (1737-
1798) que pretendia encontrar relacoes
entre a eletricidade e os organismos vi-
VOS.

Em suas pesquisas, ele observou
que descargas elétricas provocavam a
contragdo em musculos de ras mortas
que estavam sendo estudadas. O con-
tato do animal com metais diferentes
promovia o fechamento de um circuito
de natureza elétrica, ocasionando a con-
tracado muscular. Galvani explicou o0s
fenébmenos observados usando um
novo tipo de fluido invisfvel chamado
eletricidade animal, considerando que
a eletricidade era gerada nos tecidos do
animal e que 0s metais atuavam ape-
nas como condutores.

As pesquisas sobre eletricidade ani-
mal estimularam novos estudos realiza-
dos por Alessandro Volta (1745-1827),
professor da Universidade de Pavia, que
discordando da explicagao de Galvani,
supds que a eletricidade poderia ser
gerada pela conexao entre os dois
diferentes metais colocados em contato
com o animal. Este pesquisador reco-
nheceu que o animal morto agia mera-
mente como condutor mas, de modo
equivocado, achava que a eletricidade
gerada era devido ao contato entre dois
metais diferentes, propondo a “teoria da
eletricidade por contato”, que foi aceita
por muitos anos em virtude do prestigio
que gozava 0 Seu autor no meio cienti-
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Luigi Galvani (1737-1798).

fico (Tolentino e Rocha-Filho, 2000).

Tomando como base sua teoria e
utilizando-se do empilhamento de dis-

cos de metais diferentes tais
como Cu/Sn ou Zn/Ag, sepa-
rados por pedacos de papel
ou tecido umedecidos
com &gua salgada, Volta
conseguiu produzir uma
corrente elétrica, mesmo
desconhecendo o papel
que a agua salgada de-
sempenhava no experi-
mento, e estabeleceu
evidéncias para a exis-
téncia da eletricidade me-
talica através da cons-
trucao da “pilha” voltaica.
Este nome relacionava-se
com a palavra ‘empilhamen-
to’, que caracterizava o modo como
eram arrumados os diferentes metais
neste dispositivo. Tal artefato, primeiro
gerador eletroquimico, era capaz de
produzir uma corrente elétrica continua
cuja intensidade dependia da natureza
do metal usado, além do tamanho e
numero de chapas metalicas alternadas
na pilha (Leicester, 1971). Este fato
possibilitou a realizacao de experi-
mentos reprodutiveis e novos estudos
eletroquimicos. Entretanto, somente
muito mais tarde compreendeu-se que
nestes equipamentos estava ocorrendo
uma reagdo quimica e que a energia
liberada quando o processo quimico
acontecia se manifestava na forma de
corrente elétrica.

Mesmo tendo neste periodo sido
vitoriosas as idéias de
Volta em detrimento
das de Galvani, a exis-
téncia da eletricidade
animal foi posterior-
mente reconhecidae a
sua contribuicao mar-
cou a ciéncia; nomes
como galvanismo, cé-
lula galvanica, galvano-
metro ou ferro galvani-
zado sao ainda hoje
usados nas publicacoes sobre este as-
sunto (Laidler, 1998).

b

Eletricidade: um novo meio de
investigacao da matéria

A divulgacao dos resultados obti-
dos por Volta estimulou a realizacao de

A cletricidade e a quimica

Utilizando a eletricidade
como um novo meio de
estudo da matéria,
Humphry Davy decompos
em 1807 a potassa ¢ a soda
fundidas. Estes
experimentos levaram a
descoberta do potassio e
do sédio, metais que nao
tinham ainda sido isolados

novos experimentos utilizando a “pilha
elétrica” e o uso da eletricidade para a
decomposicao da agua nos gases
hidrogénio e oxigénio, o que foi feito
pelos amigos Anthony Carlisle (1768-
1840) e William Nicholson (1753-1815),
contribuindo para o aperfeicoamento de
um novo meétodo de andlise: a eletrdlise.

Apesar do grande interesse que
despertavam os fenémenos elétricos e
das tentativas de elaboragoes tedricas
surgidas, a natureza da eletricidade nao
estava esclarecida. Muitos cientistas
interessaram-se por estes fendbmenos,
entre 0s quais Humphry Davy (1778-
1829), professor da Instituicao Real de
Londres, que fundamentava seus estu-
dos na hipétese de que as transforma-
cbes quimicas e elétricas eram produ-
zidas por uma mesma causa: a forca
resultante da atracao e repulsao entre
cargas elétricas. Neste periodo come-
cavam a ser realizados alguns experi-
mentos que apontavam na direcao de
uma natureza elétrica da matéria,
considerada ainda como uma hipétese.

Utilizando a eletricidade como um
novo meio de estudo da matéria, Davy
decompds em 1807 a potassa e a soda
(&lcalis causticos) fundidas. Estes expe-
rimentos levaram a descoberta do
potassio e do sédio, metais que néao
tinham ainda sido isolados, principal-
mente, devido a alta reatividade quimi-
ca que os caracteriza. Em 1808, fazendo
uso ainda do método eletroquimico, este
cientista obteve também o magnésio, o
célcio, o estrbnecio e o bario (Aaron,
1984).

A partir deste pe-
riodo, esta forma de
energia passou a ser
usada para cindir es-
pécies quimicas até
entao dificeis de se-
rem decompostas,
iniciando uma grande
transformacéao na qui-
mica. Na segunda
metade do século 18,
grandes modifica-
cOes tedricas haviam sido introduzidas
na quimica gracas ao importante
trabalho de Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794), que conseguiu derrubar a
teoria do flogistico e reconhecer o
hidrogénio e o oxigénio como elemen-
tos quimicos formadores da agua.
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Muitas tentativas passaram a ser
feitas para se justificar a formacao de
compostos quimicos considerando-se
a interacao entre cargas positivas e
negativas, que neste periodo supunha-
se existirem nas substancias. As forcas
existentes entre tais cargas seriam as
responsaveis pelas combinagdes qui-
micas e foram chamadas de forgcas de
afinidade.

Para explicar os fenébmenos, o qui-
mico sueco Jons Jacob Berzelius
(1779-1848) propbs uma teoria elétrica
para as reagoes quimicas de acordo
com a qual os atomos formadores de
cada elemento possuiam uma carga
elétrica e polaridade definida. Clas-
sificou 0s elementos de acordo com
sua polaridade e ordem crescente de
carga. Do seu ponto de vista, a com-
binacdo quimica consistia na atragéao
dos corpusculos de cargas opostas e
na neutralizagao da eletricidade com
liberacdo de calor entre os polos
opostos (Rheinboldt, 1995). Atomos
com um mesmo tipo de carga elétrica
nao podiam se combinar e, portanto,
nao seria possivel a existéncia de molé-
culas diatébmicas homonucleares
como H,, O,, N,, Cl,. Esta teoria
eletroquimica constituiu a base tedrica
do sistema dualistico proposto por
Berzelius, e influenciou a producao
cientifica da quimica no século 19.

As pesquisas realizadas por Berze-
lius relacionadas ao uso de corrente
elétrica para produzir transformacgoes
quimicas ajudaram o quimico e fisico
inglés Michael Faraday (1791-1867) a
encontrar relagoes de proporcionali-
dade entre a quantidade de matéria
decomposta e a quantidade de eletri-
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As pesquisas realizadas por
Berzelius relacionadas ao
uso de corrente elétrica
para produzir
transformacoes quimicas
ajudaram Faraday a
encontrar relacoes de
proporcionalidade entre a
quantidade de matéria
decomposta ¢ a quantidade
de eletricidade utilizada

Ainvestigacao da natureza intima da
matéria intensificou-se durante todo o
século 19, contribuindo para a consoli-
dacéo da teoria at6-
mica e a descoberta
das particulas subat6-
micas que, efetiva-
mente, comprovarao
as hipodteses sobre a
natureza elétrica da
matéria, anteriormente
formuladas.

Acompreensao do
fenbmeno elétrico am-
pliou-se com os estu-
dos da energia em
suas diferentes manifestagdes e mdltiplas
possibilidades de conversao. Observou-
se uma intensificagao nas pesquisas
geradas pela grande aplicabilidade da
energia elétrica a partir do século 19.
Novos estudos tedricos foram estimu-
lados relacionando a luz, a eletricidade e
0 magnetismo, que foram de grande
importancia para o desenvolvimento da
fisica, promovendo uma maior aproxima-
¢ao com a quimica no século posterior e
o grande avanco da ciéncia, certamente
mais préxima da tecnologia.

Notas

1. O ambar é uma substancia séli-
da, resinosa e de origem féssil. Em
grego este material se chama elektron,
ou electrum, em latim.

2. Effluvium ou eflivio significa ema-
nacao sutil que exala dos corpos orga-
nizados.
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