4, MAQUINAS ELECTRICAS

O passo seguinte era 6bvio: como aumentar estes efeitos de atrac-
¢ao eléctrica, capazes de por os corpos em movimento? Otto von
Guericke - 0 homem da bomba de vacuo e dos hemisférios de
Magdeburgo - pensou que, quanto mais esfregasse o material
electrizével, mais forte seria o efeito (Fig. 2.c2). Construiu uma
esfera de enxofre do tamanho duma cabeca de crianca, po-laa
rodar em torno dum eixo, rogando um pano. Quando aproximava
um objecto metalico pontiagudo, via saltar uma fafsca e ouvia um
estalido (uma tempestade em miniatura); se aproximasse um dedo,
sentia uma picada. Von Guericke verificou que, uma vez electrifica-
dos, os objectos (por exemplo, pequenos pedacos de papel), repe-
liam-se; se caissem no chao, perdiam essas propriedades. Tal como
acontecia no magnetismo, havia atrac¢des e repulsdes eléctricas; e
também neutralizagdo de efeitos.

Von Guericke relatou estas observacdes nas Novas Experién-
cias (1672) e chegou a especular se o equilibrio planetdrio e o facto
estranho de a Lua oferecer sempre a mesma face para deleite da
Terra ndo poderiam ser explicados por semelhantes interacgdes
eléctricas? Sabe-se hoje que a hipétese ndo tinha o menor funda-
mento. Por essa altura, ja Newton tinha passado pelos seus anni
mirabiles de 1665 e 1666, quando abandonou Cambridge devido a
peste bubdnica e se refugiou na casa materna em Woolsthorpe, no
condado de Lincolnshire. O isolamento e a concentragio (e pos-
sivelmente a queda da famigerada magcé) levaram-no a conceber a

‘teoria da gravitacdo universal e a desenvolver o aparato matematico
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(célculo diferencial) que lhe permitiu criar os famosos Principios,
publicados quase vinte anos depois, em 1687. O movimento e o
equilibrio dos planetas ndo tém origem eléctrica (ou magnética);
sdo o resultado da atracgao gravitica (embora tanto a electricidade
como a gravidade derivem dum campo de forcas). O que parecia
evidente nas experiéncias de von Guericke é que a electricidade
(estatica) podia ser comunicada e transmitida: passava da esfera de
enxofre ao corpo humano, deste a terra, etc.

A maquina de von Guericke foi aperfeicoada e simplifi-
cada por Francis Hauksbee, um negociante de tecidos que talvez
tenha sido assistente de Boyle. Hauksbee pegou numa sugestdo de
Newton que recomendara uma esfera de vidro (em vez de enxo-
fre) e concebeu dois recipientes de vidro concéntricos a rodar em
sentidos contrdrios, accionados por um mecanismo de manivela
e correia de transmissao (Fig. 5.08). Hauksbee (ou Hawksbee) foi
também o primeiro experimentalista a observar a chamada ‘Tuz
barométrica’ — a luminescéncia produzida no topo do barémetro
por agitacao do mercurio e friccdo deste nas paredes de vidro do
instrumento. Foi o primeiro exemplo duma descarga eléctrica

em gases ou atmosferas rarefeitas, um fenémeno que viria a ser
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aplicado na chamada iluminacéo fluorescente (por exemplo, os
néons das Baixas das cidades). Conseguiu o mesmo efeito colo-
cando a mao num globo de vidro evacuado em rotagao rapida.
Como notou Hauksbee, a claridade pirpura era tao intensa que
dava para ler! Estava inventada a primeira luz eléctrica artificial.
Pelos vistos, os fenomenos eléctricos interessavam aos

sujeitos da inddstria téxtil. Stephen Gray, um tintureiro de sedas

baseado em Cantuadria, langou-se a investigar a transmissao da
electricidade. Verificou, para seu espanto, que substincias dife-
rentes transmitem a electricidade de maneira diferente: os metais
conduzem-na muito bem; o ambar e o vidro, mal; o corpo humano,
assim-assim. Daqui a separar as substidncias em condutores e iso-
ladores, foi um passo. O curioso é que eram os materiais isolantes,
como o ambar, a ebonite, a resina ou o vidro, que podiam ser
facilmente electrizados por friccdo. Gray descobriu também que a
electricidade so se revelava no exterior dos corpos; no interior de
objectos ocos nio havia manifestagdes eléctricas. Depois, pds-se a
electrificar tudo e mais alguma coisa: utensilios de lareira (p4, tenaz
e aticador), chaleira, hortalica e folhas de plantas, mapa-mundi,
chapéu-de-chuva, gato morto e até um rapazinho bem vivo, aluno
da famosa escola da Charterhouse (Cartuxa) de Londres.

A electricidade era agora uma fonte de divertimento, tdo fas-
cinante como as lentes o tinham sido no século anterior. Maquinas
eléctricas foram fabricadas em série e vendidas a curiosos, e uma
verdadeira Joucura eléctrica’ atravessou a Europa. A ultima palavra
em sofisticacao era a electrificacdo das pessoas (devidamente iso-
ladas, para que a electricidade néo se esvaisse para a terra). Com a
ajuda do seu assistente, o Abade Jean Antoine Nollet, o aristocrata
Charles du Fay dedicou-se a electrificar damas e cavalheiros e a
produzir efeitos espectaculares. Meninas puberes ficavam literal-
mente com os cabelos em pé (resultado da repulsio entre cabelos
carregados electricamente da mesma maneira). As mios eram
outros tantos geradores de electricidade, com faiscas a saltar entre
os dedos. De méquina eléctrica numa mao, e garrafa de dlcool na
outra, era possivel incendiar esta tltima, sem recurso a chama.

Ou proceder a ignicdo dum canhao. Convenientemente isolado e

electrizado, um sujeito, por mais pecador que fosse, irradiava luz



e aparentava um halo; ao processo chamava-se beatificagao! As
possibilidades pareciam ilimitadas. Alids, Nollet viria a ser um dos
grandes divulgadores da electricidade e um dos melhores fabrican-
tes de instrumentos cientificos do seu tempo (Fig. 5.09).

Em cada experiéncia, a electricidade era produzida in situ.
As demonstragdes seriam mais faceis se fosse possivel armazenar
a electricidade como quem guarda a 4gua num pote, pronta a ser
utilizada em qualquer momento. Foi isto que Pieter van Musschen-
broek conseguiu, na Universidade de Leiden (Holanda), por volta de
1746. No entanto, a primazia da invengao deve ser atribuida a Ewald
von Kleist, dedo da Catedral de Kammin, na Pomerania, quando
experimentava a electrizacdo de velhos frascos medicinais de vidro,
contendo pregos (1745); infelizmente nunca quis divulgar os seus
segredos. A chamada garrafa de Leiden (ou de Kleist) é aquilo a
que se chama hoje um condensador eléctrico - um ‘reservatério’
capaz de acumular electricidade e de a conservar (Fig. 5.10). Dois
materiais condutores separados por um isolante podem armazenar
uma quantidade apreciavel de electricidade. (A conservagao nao é
perfeita; a garrafa vai-se descarregando lentamente através do iso-
lante.) Van Musschenbroek apanhou um tremendo choque eléctrico
quando procedia a sua experiéncia e jurou para nunca mais. Em
carta a um colega francés, deu conta desta “nova e terrivel experién-
cia, que o aconselho a nunca tentar, nem eu, que a experimentei, e
sobrevivi pela graca de Deus, a repetiria por todo o reino de Franca”
Claro que ndo s6 as experiéncias continuaram, como o dispositivo
foi sendo progressivamente melhorado. Por exemplo, em vez conter
dgua era mais eficiente recobrir o interior e exterior do recipiente de
vidro com folha de estanho ou chumbo (as chamadas armaduras).

Os choques eléctricos obtidos com estas garrafas eram hor-

riveis e dolorosos, e provocavam convulsdes, queimaduras, febres,
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hemorragias nasais, dores

de cabega, paralisias, etc. Na
melhor das hipéteses, criava-
se uma espécie de delirium
tremens que deixava as pessoas
incapazes de andar durante
algumas horas. Mesmo assim,

tudo se sofria a bem da ciéncia

e da novidade, e ndo faltavam

cobaias humanas dispostas a

pagar para experimentar as

novas sensacdes da electrizacdo. Descobriu-se, entretanto, que a
intensidade do choque aumentava consideravelmente se se ligas-
sem varias garrafas em série, formando uma bateria. Na América,
Benjamin Franklin pensou logo numa aplica¢ao ttil: a electrocu¢do
de animais, seguida de assadura em espeto eléctrico!

A moda era o choque em cadeia. Ja se sabia que a electri-
cidade se propagava muito mais depressa que o som. Formava-se
uma longa fila de homens, de mao dada, electrizava-se o primeiro,
e era ver como o choque se propagava quase instantaneamente ao
longo da cadeia humana, com as pessoas a saltar e a agitar-se des-
controladamente! O Abade Nollet fez uma demonstragdo perante o
rei, em Versailles, com 180 soldados, mais tarde com 200 frades, até
atingir o numero recorde de 700 pessoas! As vezes a transmissdo
interpessoal fazia-se através de cabos metélicos, por exemplo duma
margem para outra do Tamisa, em Londres. As mulheres eram con-
sideradas piores condutores da electricidade de que os homens, e
quando a cadeia humana falhava, era sinal que pelo menos um dos
seus membros era menos homem do que aparentava, a requerer

exame as partes privadas... No entanto, a experiéncia funcionava



com os cantores castrados. Electricamente falando, os dotes vocais

pareciam compensar a ablagdo dos testiculos!

Haveria duas espécies de electricidade, uma responsavel
pelas atracgdes e outra pelas repulsdes? Du Fay acreditava que em
qualquer corpo coexistiam dois tipos de electricidade - a que cha-
mou resinosa e vitrea — e que nos isoladores um destes tipos podia
ser libertado por friccdo. Mal sabia ele que os dtomos sdo feitos
de nucleos electricamente positivos e de electrdes negativos! Mas
houve que esperar por Benjamin Franklin para se perceber que nac
era preciso admitir dois tipos; bastava postular excesso ou defeito
duma mesma espécie de electricidade. A electricidade era s6 uma.
Excesso e defeito correspondiam aos velhos conceitos de positivo
e negativo. “A electricidade nio é criada, mas apenas coligida pela
friccdo”. As cargas podem passar do objecto A para o objecto B.
“Dizemos entdo que B fica electrizado positivamente e A negativa-
mente: ou melhor, B esta mais electrizado e A menos”. E Franklin
pedia desculpa ao seu correspondente inglés, Peter Collinson, pelo
recurso a estes termos, que continuaria a usar, até que “os vossos
filésofos nos déem outros melhores”. Franklin estava certo mas,
como muitas vezes acontece, a convengao que acabou por vingar
foi a oposta: a electricidade ‘positiva’ de Franklin corresponde, afi-
nal, a um excesso de electrdes, que sdo cargas negativas.

A nova fisica dos fenémenos electromagnéticos era feita de
dualismos: atrac¢do-repulsido, isolador-condutor, positivo-negativo
norte-sul. Surgia um mundo a preto e branco, em que qualquer
manifestagéo so podia ser uma coisa ou outra. Na luz, assistia-se
a luta entre uma concepgéo corpuscular, defendida por Newton,

e a concepgido ondulatéria proposta por Huygens. Era o comego
dum outro tipo de dualidade, em que as coisas podiam ser isto e



aquilo e, as vezes, os dois simultaneamente. Dualismos cinzentos e
probabilisticos, como o da onda-corpusculo, posi¢ao-velocidade,
energia-tempo e massa-energia, s emergiriam com a revolucéo
cientifica do primeiro quartel do século xx, operada pela teoria da
relatividade e pela mecanica quéntica. Bem me apetecia falar destas
mas, infelizmente, ambas estdo fora do &mbito deste livro. Talvez
nos ultimos capitulos, a proposito da energia atémica e da trans-
mutacdo alquimica dos elementos...
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