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Resumo

A agricultura, atividade de fundamental importancia para o ser humano,
€ uma via de acesso a aplicagdo do conhecimento quimico a pratica. Além
disso, uma certa preocupagao tedrica também se configurou como um dos
contornos em que se delineava a pratica agricola do final do século XVIII e
inicio do século XIX, com vistas ao melhoramento técnico.

Humphry Davy, que durante sua carreira desenvolveu varios estudos
com latente preocupacdo pratica, inicia em 1802 um ciclo de palestras sobre
quimica agricola, apoiadas pelo Board of Agriculture, que se estenderam até
1812, culminando com a publicacéo do livro Elements of Agriculture em 1813.

Davy € normalmente conhecido por seus trabalhos envolvendo
eletricidade e a posterior identificacdo de varios elementos quimicos. Em suas
pesquisas, manifestava grande interesse em relagdo a natureza e a
composicao da matéria, o que nao se mostrou diferente nas pesquisas
agricolas.

A luz da atual historiografia da ciéncia, este trabalho pretende analisar
como Humphry Davy explicava os fendmenos ligados a vegetagao, além da

relevancia do seu livro as praticas agricolas.

Palavras-chave: Quimica agricola; Histéria da quimica; Humphry Davy;

combinacgao quimica; Roger Boscovich.



Abstract

The agriculture, activity of primal importance for the human being, it is
indeed a route of access for the application of the chemical knowledge towards
its practice. Besides that, a sort of theoric concern that also configurated itself
as one of the outlines on which was delineated the agricultural practices at the
end of XVIII century and beginning of the XIX century, aiming the thecnincal
development.

Humphry Davy, who during his his career developed several studies with
latent practical concerns, starts in 1802 one cycle of lectures about agricultural
chemistry, supported by the Board of Agriculture, which extended until 1812,
culminating with the publication of the book Elements of Agriculture in 1813.

Davy, is usually known by his works with eletriciy and the posterior
identification of several chemical elements. In his researchs, showed great
interest towards nature and the composition of the matter, what was not
different on agricultural researchs.

Under the light of current historiography of science, this work intends to
analyze how Humphry Davy used to explain the phenomena linked to

vegetation, besides of the relevance of his books to agricultural practices.

Keywords: Agricultural chemistry, Humphry Davy, Chemical combination, Roger

Boscovich.
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Introducgao

A Inglaterra no final do século XVIII e inicio do século XIX passava por
grandes transformagdes, gragas a uma série de fatores como o
desenvolvimento industrial, o crescimento das cidades, o estabelecimento de
uma rede comercial e as inovagdes no campo.

Imbuidos de um espirito inovador advindo, principalmente, do
desenvolvimento industrial, um grupo de grandes proprietarios de terra e
estudiosos da pratica agricola sob o signo do Board of Agriculture convidam
Humphry Davy para ministrar um ciclo de palestras acerca da conducg&o da
agricultura segundo os preceitos quimicos.

Este trabalho pretende analisar a obra do estudioso inglés concernente a
pratica agricola, visando identificar as contribui¢ées de tais pesquisas.

Também procuramos trazer a tona a concepg¢ao de matéria de Davy a
luz de suas explicagcdes, em termos de combinagdes quimicas, dos fenbmenos
da vegetagéo.

Esta dissertacdo baseou-se no estudo dos seguintes originais: On the
Analysis of soils, as connected with their improvement, publicado em 1805 e
Elements of Agricultural Chemistry, in a course of lectures for the Board of
Agriculture, publicado em 1813.

O primeiro capitulo esta voltado ao estudo de aspectos sociais, politicos,
econdmicos e técnicos no periodo da revolug&o industrial, com o objetivo de
descrever, ainda que brevemente, os primeiros movimentos em torno do
melhoramento produtivo agricola, em meio aos quais a obra em analise foi

produzida.



O segundo capitulo focalizara nos trabalhos e pesquisas, no que tange a
agricultura, dando especial atengdo a determinagdo da composi¢gao quimica
dos solos, bem como, a possiveis explicacbes para a ocorréncia dos
fenbmenos em questéo.

Por fim, nos deteremos sobre a possibilidade de utilizacdo de modelos
atbmicos, nos escritos de Humphry Davy, com a intengdo de auxiliar na
explicacdo dos fendbmenos da vegetagao.

Esperamos com este trabalho contribuir para os estudos em histéria da
quimica, particularmente no que se refere as relagdes entre quimica e

agricultura na Inglaterra do inicio do século XIX.



Capitulo 1 - Agricultura como ferramenta para o
desenvolvimento industrial na Inglaterra do inicio do século

XIX

1.1 — Estrutura social agricola inglesa

A agricultura, assim como a siderurgia, a metalurgia e o fabrico de
tecidos tiveram papel relevante durante a revolugéo industrial do final do século
XVIII e inicio do século XIX.

A quimica forneceu subsidios teodricos e praticos a essas e tantas outras
atividades, apoiando o crescimento industrial num periodo onde tanto o
desenvolvimento industrial como a quimica estdo se firmando, cada um com
seus objetivos especificos.

Particularmente a |Inglaterra deste periodo passa por grandes
transformacdes o que se refletia nos costumes de uma sociedade que ainda
guardava atributos feudais em convivéncia com novas formas de produgéo da
vida e do cotidiano.

Os ingleses souberam aproveitar e mesmo criar tais condigdes capazes
de fomentar a revolugao industrial, processo de profundas transformacodes de
cunho econbmico, social, politico, cientifico e tecnologico, via inovagdes
técnicas, urbanizacido, aceleragdo do crescimento das economias interna e
externa, conquista de novos mercados, formacao de uma infra-estrutura capaz
de promover o crescimento da nascente industria.

Num primeiro momento a industria téxtil experimentou um enorme

desenvolvimento. Entre 1750 e 1769 a exportacdo britanica de tecidos

"'Ver por exemplo: Iglésias. Revolugdo Industrial; Woodward. Uma Historia da Inglaterra.



aumentou mais de dez vezes?, porém, ela ndo mantém muitos vinculos com
outras industrias e nem gera novas atividades em suas inter-relagdes com o
restante da economia. Ja a industria siderurgica, por exemplo, desempenha um
papel mais poderoso e penetrante no processo de industrializagao britanica, na
procura de ferro e carvao, na reducdo de custos numa ampla série de bens
manufaturados bem como nas indUstrias de transporte e construgao®.

Dessa forma, a Inglaterra naquele periodo passou de uma economia
baseada em madeira e agua para uma estrutura econémica alicercada na
producao do carvao e do ferro®.

Na agricultura, a Inglaterra se configura como um pais de grandes
propriedades e grandes fazendas, no entanto, existia uma classe numerosa de
pequenos proprietarios fundiarios e arrendatarios habituais. Tal classe era
chamada de yeomanry®.

O yeoman, por exceléncia, era o camponés livre que possuia 0 campo
no qual vivia e que o explorava pessoalmente, este era o chamado freeholder.
Porém, a denominagao se estendia também ao arrendatario hereditario, cuja
familia cultivava o mesmo solo ha varias geragdes, este era conhecido como
copyholder. Ainda em certas regides o possuidor de um arrendamento vitalicio
era denominado de leaseholder for life®.

Nessa estrutura social agricola, acima do yeoman estava o squire, 0
nobre da provincia, que mesmo pobre desempenhava as fungdes de juiz de
paz e servia como oficial na milicia e, por fim, abaixo dele, o arrendatario

foreiro, mesmo rico, ndo era dono da terra que ocupava e nao trabalhava

? Hobsbawn. Era das Revolucdes, 50.

3 Iglésias. Revolugdo Industrial, 63.

* Ibid., 66.

> Mantoux. A Revolugio Industrial, 121.
% Ibid., 122.
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apenas para si. Assim, apesar da complexa estrutura social do campo, o que
caracterizava a classe dos yeomen era sua independéncia’.

A grande maioria das pessoas pertencentes a esta classe trabalhavam
as terras de modo a retirarem somente o necessario para sua sobrevivéncia,
sem maiores pretensdes aparentes, visto que em alguns casos as terras
passavam de geracdo em geragcdo sem grandes mudangas nas formas de
cultivo, por exemplo.

As terras araveis estavam, em geral, reunidas em trés campos, onde
ocorria um sistema de rotagdo de culturas muito antigo: um primeiro campo era
semeado com trigo ou cevada; o segundo, com aveia, ervilha e feijao; o
terceiro ficava em repouso. A cada primavera, o0 solo que acabava de repousar
durante um ano era novamente semeado. Aquele que acabara de produzir uma
colheita era preparado para uma segunda e aquele que fora cultivado por dois

anos consecutivos era deixado em repouso®.

1.2 — Os cercamentos

Com o passar do tempo ganha forga um movimento que ja ocorria desde
o século XVI, passando pelo XVIlI e chegando até o século XVIIl, ou seja, os
chamados enclosures acts ou cercamentos. Segundo Mantoux, o processo de
cercamento nos séculos XVI e XVII apresenta uma diferenga marcante em
relagdo ao ocorrido no século subsequente, pois, nos primeiros 0 movimento se

deu sem o apoio dos governantes, com até uma certa oposi¢cédo, ao passo que

"1bid., 122-23.
8 Ibid., 133.
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posteriormente o processo de cercamento das terras aconteceu com o suporte
governamental®.

Para Hobsbawn isto seria o que ele chama de solugdo britanica do
problema agrario, em suas palavras:

A solugéo britanica do problema agrario, singularmente revolucionaria, ja

tinha sido encontrada na pratica. Uma relativa quantidade de

proprietarios com espirito comercial ja quase monopolizava a terra, que
era cultivada por arrendatarios empregando camponeses sem terra ou
pequenos agricultores.

O processo de cercamento das terras foi o grande responsavel pelo
desaparecimento dos yeomanry. Além disso, os cercamentos alheios as
decisbes do Parlamento, isto €, por compras particulares ou reunidao de
proprietarios por ocasido da expiracao dos contratos de arrendamento também
contribuiram™’.

Dessa forma, a maior parte do pequeno campesinato inglés se reduziu
ao regime de assalariamento agricola, as condigbes de extrema pobreza, ao
regime salarial industrial ou a emigragéo para as col6nias de povoamento.

Gragas a esse processo de concentragdo fundiaria, chegou-se, por
exemplo, na metade do século XIX com grandes parcelas de terras sob o
dominio de uma pequena quantidade de proprietarios, os chamados /landlords.
Assim, 2000 dessas propriedades variavam entre 100000 hectares a 400000
hectares, o que juntas equivaliam a um tergo do pais'?.

Ainda em beneficio proprio os landlords conseguiram mudangas nas

chamadas Corn Laws, legislagdo concebida no principio da |ldade Média que

limitava as exportagbes agricolas. Por conseguinte, a partir de 1815, as

? Tbid., 139.

10 Hobsbawn, Era das Revolucoes, 47.

""Mantoux. A Revolugio Industrial, 174.

12 Mazoyer & Roudart, Historia das Agriculturas, 382-83.
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importagbes de cereais chegaram até a ser proibidas sempre que o preco
atingia um certo limite inferior'?.

Essas medidas abriram espago para preservar a agricultura inglesa,
mantendo-a num nivel compensador aos pre¢os internos dos cereais e,
consequentemente, favorecendo o aumento de impostos agricolas e as rendas
dos proprietarios fundiarios. Estes, por sua vez, investiam parte de suas rendas
em negocios imobiliarios, em extragdo mineral, negocios industriais, comerciais
e bancarios™.

As terras que passavam pelo processo de cercamento eram conhecidas
como open fields, que seriam extensdes de terras nas quais as propriedades
de varios possuidores estdo dispersas e misturadas. Alguns utilizavam o solo
como proprietarios livres, os outros ocupando-o por uma espécie de
arrendamento perpétuo. Essas propriedades estavam subdivididas em um
grande numero de parcelas que se intercalavam e se emaranhavam, sendo
este o traco mais caracteristico do open fields system15.

Além dos open fields, outras terras que passaram por este
procedimento foram as chamadas common lands. Essas terras ndo tinham um
dono formal porque eram consideradas sem valor, eram de uso coletivo e
ficavam incultas, sendo utilizadas pelos camponeses para mandarem para la
seus animais, principalmente, os carneiros que conseguiam encontrar alimento
em solos abandonados e irregulares'®.

Dessa forma, podemos dizer que o enclosure foi o procedimento que

serviu para transformar as terras sem cercados do open field e as pouco

Y Ibid., 383.

" Ibid.

'S Mantoux. A Revolugio Industrial, 128-129.
1 Ibid., 134-135.
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utilizadas common lands em propriedades fechadas, ou seja, agrupar parcelas
de terras e distribuir terras indivisas em dominios compactos e completamente
independentes, fornecendo as condi¢cdes para seus proprietarios utilizarem-nas

da forma que Ihe fosse mais conveniente.

1.3 — Mudancgas adotadas nas praticas agricolas

Com enormes extensdes de terras, os grandes proprietarios passam a
se valer das inovacbdes e dos melhoramentos propostos naquele momento.
Entre os primeiros encontram-se os métodos apontados por Jethro Tull (1674-
1741) com a publicacdo do livro The new horse hoeing husbandry, or an essay
on the principles of tillage and vegetation em 1731.

A partir de proposi¢des de cunho essencialmente praticos, oriundos da
observagcdo e comparagdo de métodos empregados na Franga, Holanda e
Alemanha e de pesquisas e experiéncias levadas a cabo em sua propriedade,
Jethro Tull sugere os seguintes procedimentos, nas palavras de Mantoux:

...Foi um dos primeiros a conceber a moderna nog&o de cultura

intensiva: recomendou o esterroamento e a lavra profundos, as rotagdes

continuas, que faziam a terra produzir, sem cansa-la, uma sucesséo de

colheitas variadas e suprimiam o desperdicio dos pousios. Ele explicou a

importancia das forragens de inverno e o proveito que se podia obter das

plantas de raizes suculentas, tais como o nabo e a beterraba. Aquilo que
fazia sua grande originalidade € que ele queria substituir a tradigao
imovel por um método fundado na observagdo e no raciocinio..."”

E notério o desejo de Tull em eliminar a utilizacdo do antigo sistema de
pousio, que se configurava num método de controle de ervas daninhas e de
preparacao do solo para o cultivo de cereais. Entretanto, ainda ndo ha uma

preocupacao tedrica com os métodos propostos, que sdo fundamentalmente

empiricos.

17 Ibid., 146.
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Os trabalhos desenvolvidos por Jethro Tull também demandaram
atencdo a invencado de equipamentos mecanicos capazes de viabilizar as
tarefas de preparagao da area a ser cultivada, como por exemplo, a invengao
da sementeira e da carpideira mecanicas puxadas por cavalo no inicio do
século XVIII. O papel desta ultima, por exemplo, ndo se limitava ao controle de
ervas daninhas, mas também revolver o solo o mais intensamente possivel
durante o periodo de crescimento das plantas'®.

As medidas aconselhadas por Jethro Tull refletiam sua concepgao de
nutricdo vegetal, acreditando que as plantas se nutriam de particulas de solo.
Dai, a preocupagéo em revolver o solo intensamente com o intuito de facilitar a
nutricdo das plantas.

A partir de entdo, assiste-se a um aperfeigopamento e generalizagdo de
um sistema de cultura conhecido ha muito tempo. Com isso, inicia-se o cultivo
de novas espécies de plantas, incluindo raizes como a beterraba e o nabo, ja
citadas anteriormente, tubérculos como a batata, j4 desde a descoberta da
América, e plantas industriais (téxteis e tintoriais), além de diversas variedades
de leguminosas.

O principio fundamental das mudangas empreendidas no antigo sistema
de rotagdo, que ja era conhecido também ha algum tempo, consistia em n&o
plantar uma mesma espécie vegetal, sobretudo cereais, por seguidas vezes.

Entretanto, as modificagdes assumidas, oriundas da grande quantidade
de informacdes sobre as mais diversas culturas, se pautava em estabelecer a
posicado de cada cultura no esquema de rotagdo, assim, iniciava-se o plantio

com uma planta exigente (raizes e tubérculos, por exemplo) em termos da

18 Romeiro, “Agricultura Europeia”, 10-1.
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capacidade de suportar uma carga elevada carga de fertilizantes e também em
relacdo a preparagdo do solo. Vale ressaltar que os fertilizantes, neste
momento, se restringiam ao esterco proveniente das criagbes de animais'®.

A seguir semeava-se uma outra planta exigente quanto ao preparo e
fertilidade do solo, por exemplo um cereal como o trigo, assim seria possivel
aproveitar o bom estado da area de cultivo proveniente da cultura anterior®.

Entdo, recomendava-se semear uma cultura de leguminosas de forma a
controlar o aparecimento de ervas daninhas que poderiam comecar a rebrotar
e também ajudaria a recuperar a fertilidade do solo, via a fixagdo de nitrogénio
atmosférico realizado por este tipo de cultura®’, como se explicaria nos dias de
hoje.

Por dltimo, introduzia-se na rotagdo uma cultura de cereais menos
exigente, como a cevada ou aveia, aproveitando assim a recuperacéo parcial
do solo, proporcionada pelo cultivo anterior®.

Este sistema de rotagdo carrega consigo a vantagem, em relagdo ao
antigo sistema de rotagdo com pousio, de manter o campo de cultivo sempre
ativo, ou seja, produzindo o tempo todo.

Todavia, a adogao desse sistema de rotacdo, baseado na selecdo de
espécies vegetais a serem cultivadas a partir do estado do solo, demandava
muito mais trabalho inicialmente do que o sistema de rotagao anterior, 0 que se
impunha como um obstaculo a adogédo dessa pratica por parte dos pequenos

agricultores.

¥ Ibid., 6-7.
20 Ibid.
2! Ibid.
22 Ibid.
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Em relagéo a fertilidade dos solos cultivados, que obviamente tem uma
forte influéncia no aumento da produgdo, pelo novo modelo de rotagcao
poderiamos explica-lo pelo cultivo de forrageiras, que esta diretamente ligado
ao aumento da quantidade de esterco devido ao favorecimento do crescimento
da criagdo de animais. Além disso, a presenga de leguminosas no sistema e da
exploragdo mais intensa do solo via a cultura de novos vegetais se configuram
praticas vantajosas.

Todavia, em todos os casos ha a necessidade de uma disponibilidade
suplementar de minerais presente no solo que nao podem ser explicadas
somente pela incorporagdo de esterco proveniente das culturas forrageiras
consumidas pelos rebanhos e pela fixagdo do nitrogénio atmosférico. Esse
aporte necessario de minerais no solo é explicado por Mazoyer e Roudart da
seguinte forma:

Ocupagédo do solo duplicada, drenagem e lixiviagdo reduzidas,
maior volume de biomassa produzida e reciclada, aumento do teor
do solo em humus e, finalmente, o forte aumento das
disponibilidades minerais exportaveis pelas colheitas, tais eram, no
fundo, as razdes pelas quais o0 modo de renovagao da fertilidade
dos novos sistemas tornou-se mais eficiente que o antigoZ?’.

Esse novo sistema de cultura tem seu apogeu no século XVIII.
Basicamente ele se pautou em buscar indiretamente o aumento dos
rendimentos cerealiferos via a substituicdo dos pousios por culturas forrageiras
permitindo o aumento da criagao animal e a produgao de esterco.

Assim, através do cultivo de forrageiras, ao invés do descanso do solo

entre as safras de cereais, fomentou-se dobrar a quantidade do gado, a

producao de esterco, a forgca de tracdao animal, bem como todos os outros

= Mazoyer & Roudart, Historia das Agriculturas, 362.

17



produtos provenientes da criacdo como: 13, peles, carne, leite, entre outros. Da
mesma forma, a area cultivada permanece ativa e fértil por longos periodos.

Do final do século XVIII em diante ha um periodo de inovag&o agricola a
partir dos trabalhos de varios autores, com foco, por exemplo, na utilizagado de
adubos, o que demanda o dominio de conhecimentos quimicos.

Bispo Watson, em seu Chemical essays publicado em cinco volumes
entre 1793-1796, descreve alguns fertilizantes inorgénicos, refuta a nogao de
que neve era melhor para a vegetagcdo do que chuva porque esta era mais
“nitrogenada” e discute a ideia de que a agua pode ser transmutada em terra
ao aquecé-la ou no crescimento das plantas como no famoso experimento de
Van Helmont®*.

Em 1795, Archibald Cochrane (1748-1831) publicou o livro A Treatise,
shewing the intimate connection that subsists between agriculture and
chemistry. Nele é discutida a natureza quimica dos vegetais, dos solos, das
rochas e dos fertilizantes. A segunda metade do livro é de cunho pratico com
conselhos especificos para o melhoramento do solo apds testes quimicos
terem determinado a proporcédo de seus componentes?.

Nestes e outros escritos comega a ser desenhado a tendéncia de se
valer dos conhecimentos quimicos com vistas ao desenvolvimento e
melhoramento das técnicas agricolas, ou seja, a aplicagdo da quimica a
atividade pratica, caracteristica marcante deste periodo.

O reordenamento fundiario e o advento da grande industria guardam

uma relagdo estreita via os melhoramentos agricolas originando a formagéao

 Knight, “Agriculture and Chemistry ”, 187.
* Ibid., 190.
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dos grandes centros industriais como observam Mark Overton e Bruce
Campbell:

Na verdade, o progresso na agricultura fornece uma das chaves do
crescimento econdmico, liberando capital, matérias-primas, e trabalho
para expandir setores comerciais e industriais, e fornecendo um
mercado vital para seus produtos e servigos. A Inglaterra forneceu o
exemplo classico desse processo: a base de sua revolucio industrial no
final do século XVIII e inicio do XIX foi prevista por um significativo
aumento na produtividade da terra e, mais significativamente, do
trabalho na agricultura durante séculos imediatamente anteriores?.

No final do século XVIII foi criado, com Sir John Sinclair (1754-1835)
como presidente e Arthur Young (1741-1820) como secretario, o Board of
Agriculture, de acordo com Mulatti:

Um pequeno grupo de aristocratas ingleses, do qual faziam parte
ricos senhores de terras (com ou sem titulo), procurou adaptar-se
aos novos tempos e aos novos modelos de producgao, acreditando
que o espirito empreendedor existente na revolugdo industrial,
aplicado a agricultura e junto a um esquema de filantropia, poderia
diminuir as condi¢cdes de pobreza e tensdes sociais, evitando assim
um cataclismo social.?’

Este grupo era adepto dos cercamentos, sendo assim, quando se
menciona um sistema de filantropia € no minimo passivel de discussdes mais
aprofundadas, visto as consequéncias advindas de tal procedimento que
acarretaram mudancgas profundas na natureza da exploragdo e no emprego da
mao-de-obra. De qualquer forma Arthur Young sai na defesa e justifica o
movimento da criagao de grandes propriedades:

...comparava as grandes explora¢des as grandes oficinas e, apés
citar o famoso texto de Adam Smith sobre a fabrica de alfinetes,
acrescentou: ‘A agricultura ndo comporta uma divisdo do trabalho
tdo rigorosa, pois é impossivel que um homem passe toda sua vida
a semear, outro a lavrar, outro a fazer sebes, outro a cavar, e
assim por diante. Porém, quanto mais nos aproximarmos dessa
situacdo melhor sera. Ora, a divisao do trabalho sé pode se efetuar
numa grande fazenda: numa pequena, 0 mesmo homem é pastor,
boieiro, lavrador e semeador. Ele troca de trabalho e interesse dez

2 Campbell & Overton, ed., Land, Labour, and Livestock.
2" Mulatti. “Royal Institution”, 14.
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vezes num s6 dia e, consequentemente, ndo adquire nenhuma
aptiddo especial para nenhum trabalho particular’. As terras dos
yeomen eram mal cultivadas, ‘morada da rotina e da miséria...’”*®

Imbuidos do sentimento empreendedor e convictos dos beneficios que
poderiam obter através dos conhecimentos quimicos, convidam Humphry Davy
(1778-1829) para ministrar um ciclo de palestras sobre quimica agricola que se
inicia em 1802 e perdura até 1812, culminando com a publicagcédo, em 1813, do
livro Elements of Agricultural Chemistry reunindo o conteudo proferido e
discutido em tais palestras.

Humphry Davy construiu sua reputacédo a partir de seus estudos sobre
éxido nitroso?®, quando superintendente do Medical Pneumatic Institution. Seus
trabalhos sobre eletrdlise, a partir do conhecimento da pilha de Alessandro
Volta (1745-1827), o permitiu isolar os elementos quimicos, sodio e potassio,
entre outros, além de varias pesquisas acerca das propriedades e natureza de
diversas substancias. Foi presidente da Royal Society de 1820 a 1827. Em
seus escritos criticou as pesquisas de estudiosos franceses como, por
exemplo, Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) e seu principio acidificante,

além de sua doutrina do calc’)rico3°, também se envolveu em controvérsias com

28 Mantoux, A Revolucao Industrial, 166.

¥ Davy trabalhando com Thomas Beddoes em seu Medical Pneumatic Institution ¢ mais tarde na Royal
Intitution descobriu as propriedades anestésicas do 6xido nitroso. Segundo suas pesquisas essa substancia
seria composta de 63,3% de N e 36,7% de O. Essa substancia, 6xido nitroso, seria hoje o que conhecemos
como 6xido de dinitrogénio (N,O). Para mais informagdes acerca das pesquisas de Davy sobre as
propriedades do oxido nitroso ver: June Z. Fullmer. Young Humphry Davy — the making of an
experimental chemist, p. 211-283.

%% Nos trabalhos do pensador Antoine Lavoisier e seu grupo o principio acidificante seria um elemento, no
caso o oxigénio, responsavel pelas propriedades acidas das substancias. Ja o calorico seria o principio do
calor, ou seja, principio imponderavel cuja quantidade maior ou menor num corpo define seu estado
fisico; d& a propriedade de elasticidade aos gases por sua tendéncia a expansdo. Para mais informacdes
ver: Ana Maria Alfonso-Goldfarb e Marcia Helena Mendes Ferraz. “As Possiveis Origens da Quimica
Moderna”. Quimica Nova 16, 1 (1993): 63-68; Danielle Fauque. “O Papel Iniciador de Lavoisier”.
Quimica Nova 18, 6 (1995): 567-573.
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outros, como a primazia pela descoberta do elemento quimico iodo entre o
estudioso inglés e o francés Joseph Gay-Lussac (1778-1850).%"

Uma das marcas caracteristicas da obra de Humphry Davy era sua
versatilidade, assim levava a cabo varios estudos concomitantemente, algo
comum durante sua carreira, e sempre com forte apelo as aplicacbes dos
conhecimentos quimicos a pratica, caracteristica que se delineava com
intensidade nesta época.

Em seu livro The Elements of Chemical Philosophy, publicado em 1812,
o pensador inglés apresenta sua concepg¢ado de transformagédo quimica e
chama atengao logo na introdugao em relagado ao que define como as bases da
filosofia quimica.

A maioria das substancias que pertencem ao nosso globo estéao
constantemente sofrendo alteracbes nas qualidades sensiveis, e
uma variedade de matéria transmuta-se em outra.

Tais mudancas, se naturais ou artificiais, se lentamente ou
rapidamente apresentam-se, sdo chamadas de quimicas; assim a
gradual e quase imperceptivel decomposi¢ao das folhas e galhos
caidos das arvores expostos a atmosfera e a rapida combustdo da
madeira em nosso fogo sdo ambos operagdes quimicas.

O objetivo da Filosofia Quimica esta em verificar as causas de
todos os fendbmenos deste tipo e descobrir as leis pelas quais eles
sdo governados.

O fim deste ramo do conhecimento sdo as aplicacbes das
substancias naturais para novos usos, para o crescente conforto e
usufruto do homem, e a demonstracdo da ordem, harmonia, o
projeto inteligente do sistema da Terra.

As bases da Filosofia Quimica sdo observacgao, experimento e
analogia. Por observacgéo, fatos sdo claramente e minuciosamente
impressionados pela mente. Por analogia, fatos similares sao
conectados. Por experimento, novos fatos sdo descobertos; e, no
avango do conhecimento, observagao, guiada pela analogia,
conduzida ao experimento, e analogia, confirmada pelo
experimento, torna-se verdade cientifica®2.

31 David M. Knight, “Humphry Davy”. In: GILLISPIE, Charles Coulston, org. Dictionary of Scientific
Biography. Nova lorque, Charles Scribner’s Sons, 1980, vol.3, pp. 598-604. Ver também Ricardo
Ferreira. “No Bicentenario de Davy (1778-1829) e de Gay-Lussac (1778-1850)”. Quimica Nova 1, 4
(out.1978): 36-38 e Maria Helena Roxo Beltran. “Humphry Davy e as Cores dos Antigos.” Quimica Nova
31, 1(2008): 181-186.

32 Davy, Chemical Philosophy, 1.
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Esta metodologia acompanharia Davy na condugdo de seus trabalhos
com o intuito de se chegar ao que ele definia como “verdade cientifica”. Em
suas investigagdes sobre quimica agricola nao foi diferente. Assim, em 1805,
ele publica um pequeno trabalho intitulado On the Analysis of Soil as
Connected with their Improvement onde apresenta técnicas capazes de
promover melhorias no manejo dos solos.

Esta publicacdo € de cunho essencialmente pratico, apresentando
técnicas relativamente simples como, por exemplo, a forma mais adequada
para a coleta de amostras de solo: neste item Davy descreve como efetuar as
coletas de amostras de solo de varias regides distintas e suas particularidades,
como proceder com amostras extraidas do campo, de vales préximo ao leito de
rios, como preservar as amostras coletadas para analise, a quantidade mais
conveniente para uma perfeita analise, além da determinagdo de algumas
propriedades como a gravidade especifica, a textura, entre outras.®

Outros pontos abordados por Davy referem-se a forma de determinar a
quantidade de &agua absorvida pelo solo, que se da basicamente por
aquecimento das amostras coletadas; também discorre acerca da separacao
de pedras, cascalho e fibras vegetais do solo em que propdem analisa-los
separadamente. Com relacédo aos primeiros, aconselha a determinagao de sua
natureza por meio da utilizagdo de testes com acidos ou entdo, testes mais
simples como a resisténcia ao risco de uma faca®.

Enfim, Humphry Davy discorre sobre varios testes para determinagéo e

analise de areia e argila, analise da matéria finamente dividida do solo — a parte

33 Davy, Analysis of soils, 3-11.
** Ibid.
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mais dificil sequndo Davy —, determinagdo da quantidade de matéria animal e
vegetal finamente dividida insoltivel, entre outras®.

Vale salientar que o estudioso inglés em varios momentos se vale do
advérbio “facilmente” para discorrer sobre as técnicas propostas, exceto
naquela que é classificada por ele, e mencionada anteriormente, sobre o grau
de dificuldade para a sua realizagao.

Também é passivel de comentario que a maioria das analises e testes
propostos por ele apresentam preocupacédo com a composi¢cado do solo, isto €,
Davy vé neste ponto uma importante chave para a aplicacdo da quimica na
agricultura.

Assim, ele dedica toda uma se¢ao dessa primeira obra, secéo Il, com
vistas ao melhoramento das técnicas agricolas, para discorrer acerca das
substancias encontradas nos solos. A partir do conhecimento dessas
substancias é que se pautariam todas as analises e proposi¢cdes do estudioso
inglés. De acordo com suas palavras:

As substancias, que sao encontradas nos solos, sao certamente
misturas ou combinagbes de algumas terras primitivas, matéria
animal e vegetal em estado de decomposigdo e oxido de ferro.
Esses corpos sempre retém agua e existem em diferentes
proporcées em diferentes terras; e no fim dos experimentos
analiticos sao detectadas suas quantidades e forma de uni&o®.

Nessa publicagdo, Humphry Davy centra-se no desenvolvimento de
técnicas calcadas nos conhecimentos quimicos. Podemos, dessa forma, inferir
que através do experimento ele pretende fundamentar uma teoria.

Todavia, a parte de cunho essencialmente tedrica, bem como diversos

outros experimentos, aparecera, alguns anos depois, em seu tratado agricola,

os Elements of Agricultural Chemistry.

* Ibid.
3% Davy, Analysis of soils, 1.
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As substancias mais comumente encontradas nos solos s&o descritas
quanto as suas propriedades e como parte constitutiva dos materiais
pertencentes ao ambiente de estudo. S&o elas: “silex ou terra de pedras™’ que
constitui a principal parte dos cristais de rochas e compde uma consideravel
parte dos solos rochosos e arenosos; argila pura® presente em solos argilosos,
mas, mesmo em pequenas particulas desses solos usualmente une-se ao silex
e ao 6xido de ferro; carbonato de calcio®® que se apresenta misturado com
outras substancias formando os solos calcarios e € também encontrada em
solos arenosos leves; silicato de magnésio®® quando encontrado nos solos
apresenta-se combinada com acido carbénico ou com silex e alumina; éxido de
ferro encontrado em todos os solos, porém, é abundante em argilas e solos
arenosos amarelos e vermelhos; compostos salinos*’ sdo encontrados nos
solos em pequenas quantidades e raramente sdo descobertos*?.

Ainda, encontram-se substéncias carbonaceas oriundas da
decomposicdo de matéria animal e vegetal.

Com relacdo ao melhoramento propriamente dito dos solos, como
anunciado desde o titulo da publicagdo, Davy propde que apos a detecgado da
infertilidade do solo, ou seja, fato depreendido da observagéo, proceda-se a
comparagdo com um solo extremamente fértii na mesma vizinhanga, isto é,
proceda-se a analogia. Dessa forma, as diferengas encontradas e

determinadas pelas analises, via experimentos, podem indicar os métodos de

37 Nosso dioxido de silicio — SiO,.

*¥ Também chamada por Humphry Davy de “alumina”. Provavelmente sulfato de potassio e aluminio
dodecaidratado — Kal(SO,), . 12H,0.

%’ Carbonate of lime, oriunda da combinagdo do que Davy chama de lime (cal) com acido carbonico.

0 Silicato de magnésio — Mgg(SigO,0)(OH),. Davy cita como magnésia e afirma que essa substancia
constitui o mineral talco oriundo da América do Norte.

I Os compostos salinos sdo: muriato de soda (sal comum — NaCl), sulfato de magnésio (sal de Epsom —
MgSO,), muriato de potassio (KCl), sulfato de potassio (K,SOj), nitrato de calcio (Ca(NOs), e alcalis
fracos (Davy trata-os como compostos salinos).

2 Davy, Analysis of Soils, 1-3.
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cultivo e o plano de melhoramento pode ser encontrado sobre, o que o autor

chama, de principios cientificos acurados®.

* Ibid., 13.
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Capitulo 2 — A composicao quimica como chave para a

conducao dos trabalhos agricolas

2.1 — A quimica conectada a agricultura

A principal obra do pesquisador inglés com referéncia a quimica agricola
foi seu Elements of Agricultural Chemistry, na qual reuniu as palestras
proferidas por ele a convite do Board of Agriculture.

O livro consiste de oito palestras e um apéndice que apresenta
experimentos com base em observagdes da composi¢cdo quimica da matéria
nutritiva proporcionada pela vegetacao rasteira em seus diferentes estados.
Apds uma introdugdo, Davy examina os poderes e a natureza da matéria; a
organizacdo e a quimica das plantas; solos e suas partes constituintes; a
natureza e a constituicdo da atmosfera e sua influéncia sobre os vegetais; a
origem dos adubos vegetais e animais; a origem dos adubos minerais ou
adubos fosseis; o melhoramento das terras pela queima, a irrigacdo e seus
efeitos e o sistema de rotacdo de culturas, entre outros assuntos, culminando
com a concluséao.

O grande objetivo, declarado ja na parte introdutdria da primeira
palestra, é a sistematizagdo da quimica agricola. Humphry Davy menciona que
apesar dos esforcos empreendidos por importantes e competentes
experimentadores, nenhum havia dedicado tempo suficiente para a realizacao
de tal tarefa, ou seja, a sistematizacdo dos conhecimentos agricolas

conectados aos conhecimentos quimicos44.

* Davy, Agricultural Chemistry, 3.

26



O Elements of Agricultural Chemistry foi publicado inicialmente em 1812
e teve mais seis edi¢des na Inglaterra, sendo a ultima em 1839. Foi traduzido
para o francés e publicado na cidade de Paris em 1819, com edi¢cbes em 1820
e 1838. A traducéo italiana foi publicada na cidade de Florenca em 1815; a
tradugdo alema foi publicada na cidade de Berlim em 1814 e, nos Estados
Unidos, as primeiras edicdes apareceram nas cidades de Filadélfia e Nova
York em 1815, como cépias da primeira edigdo inglesa e depois com edigbes
em Hartford e Connecticut em 1819, nova edi¢cao na Filadélfia em 1821, em
seguida em Pittsbourg e Virginia em 1839 e, por ultimo, nova edigdo em Nova
York em 1844.%

Nos Estados Unidos, o Agricultural Chemistry gozou de enorme prestigio
por parte da comunidade de agricultores ligados as instituicdes de classe ou
nao. Além das varias edi¢gdes do livro, Miles aponta que poucos livros de
quimica tiveram tanta influéncia sobre o publico leigo como o Agricultural
Chemistry, que comegou como uma série de palestras diante de um pequeno
grupo de homens da Gra-Bretanha e acabou impulsionando toda a comunidade
agricola americana®.

Varios dos autores citados por Davy, como por exemplo Richard Kirwan,
se debrucam sobre a quimica agricola com a preocupagédo centrada na
composicéo dos solos e dos adubos. Ja Humphry Davy, além da composigao,
preocupa-se também com a afinidade dos elementos e sua combinagdo. Em
suas palavras,

A quimica agricola tem para todos objetos mudangas nas
combinagdes da matéria conectadas com o crescimento e nutricdo

das plantas; os valores comparativos de seus produtos como
alimento; a maneira na qual as terras sao enriquecidas pelo

4 Miles, “Agricultural Chemists”, 128.
8 Ibid., 134.
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esterco, ou tornado fértil pelos diferentes processos de cultivo.
Investigagbes dessa natureza s&o interessantes e importantes,
tanto para o agricultor tedrico quanto para o agricultor pratico. Ao
primeiro, elas sdo necessarias para fornecer a maioria dos
principios fundamentais nos quais a teoria depende da arte. Ao
segundo, elas sao uUteis em proporcionar experimentos simples e
faceis para direcionar seus trabalhos e para possibilita-lo adotar um
plano certo e sistematico de melhoria.*’

O debate entre o conhecimento tedérico e o conhecimento pratico,
segundo Meinel, encontra na quimica, desde da metade do século XVIII, a
tendéncia de desistir da distingao estéril e restritiva entre teoria e pratica, e
substitui-la pela divisdo do assunto entre quimica pura e quimica aplicada, o
que traz consigo um reconhecimento, ja na época, de uma cuidadosa
construcdo da concepcao da quimica como um todo.*® Ou ainda, como aponta
Knight, em Londres, Davy tornou-se o primeiro pregador da ciéncia aplicada e
por fim um expoente bem sucedido dela. Em seu trabalho, vemos a transicao
de um velho padrdo de um homem de ciéncia que investigava alguns
processos ou maquinas para ver o que era essencial, o que podia ser
melhorado e o que podia ser substituido por algo mais acessivel em que novas
descobertas eram empregadas em algo totalmente novo.*°

Por quimica pura, poderiamos entender o estudo dos principios e das
leis dos fendmenos materiais e suas transformacdes, isto é, no caso da
quimica agricola de Davy, se configuraria em suas pesquisas acerca da
afinidade dos elementos e sua combinacdo. A quimica aplicada seria a

utilizacdo desses conhecimentos com vistas as necessidades dos seres

humanos.

" Davy, Agricultural Chemistry, 4.
48 Meinel, “Theory or Practice?”, 126.
49 Knight, “Science and Power”, 42.

28



Davy e seus contemporaneos herdaram de Lavoisier a idéia de que um
elemento quimico seria qualquer substancia que nao tinha ainda sido
decomposta. Entretanto, a lista de elementos quimicos proposta pelo estudioso
francés foi alvo, por parte de Davy, de contestagcdo em relagdo a natureza
elementar do cloro.

Robert Siegfried destaca dois pontos essenciais ao entendimento da
importancia histérica dos trabalhos de Davy. Em primeiro lugar, as dificuldades
conceituais e experimentais associadas a esse tempo, com o estabelecimento
de qualquer substancia como um elemento e, em segundo lugar, o efeito que o
estabelecimento do cloro como um elemento teve sobre a teoria quimica
contemporanea.®

No que diz respeito ao primeiro ponto levantado por Siegfried, basta nos
lembrarmos que Humphry Davy se vale de um poderoso artificio, os aparatos
eletroquimicos, que Ihe permite decompor substancias, que até entdo, nao
eram passiveis de decomposicdo pelos métodos disponiveis, e isolar
elementos quimicos como o sédio e o potassio, entre outros.

Outro ponto relevante seria pensarmos como o estudioso inglés e
qualquer contemporéneo, neste momento, poderia distinguir o que hoje
chamamos de substéncia simples de um elemento propriamente dito, ja que
eles trabalhavam basicamente com conceitos de cunho operacional.

De qualquer forma, essas pesquisas, que eram levadas a cabo
paralelamente aos estudos agricolas, acabam por abalar a estrutura do sistema
lavoisierano, que tinha o oxigénio como agente responsavel pela combustéo e

era considerado como um elemento fundamental de todos os acidos. Dessa

30 Siegfried, “ Nature of Chlorine”, 568.
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forma, com a teoria do oxigénio, o acido muriatico era pensado como composto
por oxigénio e, até aquele instante, uma substancia n&o isolada,
presumivelmente um elemento.

Utilizando uma enorme bateria voltaica, Davy infere que o gas oxi-
muriatico® de Lavoisier e Berthollet era de fato um elemento, que ele chamou
de cloro.? Ainda em 1808, Humphry Davy relata em seus trabalhos sobre os
alcalis fixos que o oxigénio também faz parte da constituicdo de substéncias
alcalinas, o que corrobora as conclusdes feitas por ele na época e com as
posteriores, de 1810, acerca da natureza elementar do cloro e da
inconsisténcia sobre o oxigénio ser considerado o principio acidificante como
pregavam os pesquisadores franceses. Segundo Davy,

Oxigénio entdo pode ser considerado como um elemento
existente e constituinte em todos os verdadeiros alcalis; e 0
principio acidificante da nomenclatura francesa, talvez agora
possa igualmente ser chamado de principio alcalinizante.®®

Para o historiador da ciéncia, Maurice Crosland, talvez a falha
fundamental da teoria de Lavoisier foi inferir, com base no conhecimento da
composicao de poucos acidos, que todos possuiam composicao semelhante.’*

Neste mesmo trabalho de 1808, publicado no Philosophical Transactions
of the Royal Society of London, numa nota de rodapé, Davy faz mengdo a
teoria do flogistico como capaz de explicar os novos metais encontrados. Se

nao vejamos:

A teoria quimica flogistica poderia certamente ser defendida
a partir da ideia de que os metais sdo compostos de certas

! Tbid. (quando acido muritico reagia com pirolusita (MnO,), que era conhecido por conter excesso de
oxigénio, produziu-se um gas que pensava-se ser a combinagdo desse excesso de oxigénio com o 4cido
muriatico. Esse gés era consequentemente conhecido como gas oxi-muriatico)

52 Knight, “Lavoisier”, 273.

>3 Davy, On some new phenomena of chemical changes produced by Electricity, 41.

> Crosland, “ Theory of Acidity”, 323.
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bases desconhecidas com a mesma matéria que existe no
hidrogénio; (...)

em meus primeiros experimentos sobre a esséncia da base
da potassa conclui que hidrogénio geralmente era
produzido, eu fui conduzido a comparar a hipotese flogistica
com os novos fatos, e conclui que ela é plenamente
adequada para a explicagdo.>®

Em meio a suas pesquisas acerca da decomposi¢cdo de alcalis, Davy
promove um breve debate entre a teoria do flogistico e a teoria anti-flogistica
de Lavoisier. De acordo com o estudioso inglés,

A descoberta das agbes dos gases destruiu a hipotese de Stahl. O
conhecimento dos poderes e dos feitos das substancias etéreas
podera, no futuro, possivelmente agir como parte semelhante com
consideragao a mais refinada e engenhosa hipétese de Lavoisier;
mas no presente estado de nosso conhecimento, ela parece a
melhor aproximagao que tem sido feita para uma perfeita légica da
quimica.*®

Podemos inferir que Davy, apesar da simpatia para com a teoria
flogistica, admite a funcionalidade da teoria francesa. Porém, sugere um maior
conhecimento e aprofundamento dos estudos flogisticos com vistas a suplantar
as idéias francesas no futuro.

Como assinalado por Ferraz, com base nas pesquisas de Siegfried e
Dobbs, Humphry Davy, vinte anos depois da elaboragédo da teoria do oxigénio,
buscou reviver a teoria do flogistico, apontando equivocos em varios pontos da
teoria lavoisireana.®’

Desta maneira, as mengbes de Davy em relagdo ao debate
flogistico/antiflogistico, neste e em outros trabalhos, é reflexo da compreensao

da questéao referente a composi¢cao da matéria, que foi seguidamente discutida

e modificada inumeras vezes durante o século XVIII até a época de Lavoisier.

>> Davy, On some new phenomena of chemical changes produced by Electricity, 33.
56 11

Ibid.
" Ferraz, “Teoria do Flogistico”, 180.

31



Desde o inicio do século XVIII, os estudiosos da matéria valeram-se de
nogdes vagas de principios ou elementos oferecidos pela filosofia tradicional,
como a teoria dos quatro elementos de Aristoteles e a teoria dos trés principios.
No entanto, essas nogdes ndo eram muito convenientes a explicagdo dos
fendmenos observados em laboratério.*®

Durante este século, essas nogdes tradicionais foram gradualmente
sendo modificadas e assistiu-se, por exemplo, a formacédo de elementos tais
como as terras e principios como 0s sais em categorias, incluindo diversas
substancias. Ao mesmo tempo, para propositos comuns, criaram-se listas de
substancias que eram utilizadas como elementares na pratica de laboratério.
Por fim, essas listas “nado-oficiais”, de tdo faladas, tornaram-se “oficiais” no
trabalho de Lavoisier.*

Lavoisier apresenta em seus trabalhos uma tabela de substancias
simples e comenta que “o principal objetivo dos experimentos quimicos é
decompor corpos naturais, dai, separadamente examinar as diferentes
substancias que entram em sua composicdo.”® Na parte superior de sua
tabela, diz: “substancias simples pertencem a todos os reinos da natureza, na
qual podem ser consideradas como elementos dos corpos”.?’ Assim, ndo havia
distingdo entre o que hoje chamariamos de substancia simples e elemento, isto
€, as duas terminologias denotariam a mesma entidade.

As discussdes acerca da composicado da matéria, neste periodo, viria

levar ao que Duncan chama de dilema por parte dos estudiosos da matéria:

usar as nocgdes de natureza dos elementos e principios que se desenvolveram

58 Duncan, Laws and Order, 28.

* Tbid.

60 Lavoisier, Elements of Chemistry, 176.
5! Tbid, 175.
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naturalmente das necessidades da quimica, partindo dos conceitos filoséficos
tradicionais ou, por outro lado, usar explicagcbes mecanicas, que era a
alternativa e o caminho atual mais razoavel®.
Porquanto, as explicagbes mecanicas vinham de encontro a ideia de néo
se fazer suposicbes que nao fossem apoiadas na observacido e
experimentagdo. Porém, tais explicagbes oriundas dos trabalhos de filésofos
naturais na verdade n&o solucionariam essencialmente os problemas quimicos.
O periodo em questdo, o inicio da revolugdo industrial, se mostra
particularmente propicio a admitir pesquisas fomentadas, principalmente, na
experimentacdo. No entanto, valorizavam também outras vias de apropriagao
do saber, visto a necessidade de conhecimentos a serem aplicados na
industria que aparecia e se desenvolvia. Baiardi caracteriza o periodo da
revolugdo industrial da seguinte maneira:
O mesmo tem a marca de um certo amadurecimento em termos do
abrandamento da polarizacdo entre o racionalismo e 0 empirismo,
ou seja, fortalecia-se a ideia que a representagao do concreto, do
supostamente real, seria igualmente dependente da observacgao e
da experiéncia. Ambas as abordagens adquiriam um estatuto de
reconhecimento como rotas essenciais para a busca do saber.
Passava-se a reconhecer como fundamentais tanto as
contribuicdes de Bacon, como as de Descartes, bem com a de
seus respectivos seguidores.®
Fosse por meio do exercicio da observacdo ou da realizacdo dos
experimentos, caracteristica dos trabalhos de Humphry Davy e de outros
pesquisadores da mesma época, ou por meio da jungdo de ambos os artificios,
o fato é que os estudiosos que se dedicavam a quimica tentavam encontrar

uma ordem natural que nao fosse pré-concebida, mas que desvendasse a

natureza das substancias quimicas, aliadas a proposicdo de analises

62 Duncan, Laws and Order, 28.
63 Baiardi, “Ciéncias Agrarias”, 26.
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quantitativas, de forma a consolidar a quimica como uma area do
conhecimento autbnoma e independente.

De posse da definicdo francesa de elemento, Davy aconselha iniciar-se
os estudos agricolas a partir da composigao e natureza dos corpos materiais.

Com isso, quantifica quarenta e sete corpos incapazes de serem
decompostos, seja por meétodos de analise dependentes de instrumentos
elétricos ou quimicos, ou seja, quarenta e sete elementos. Entéo, classifica-os
como: trinta e oito metais, sete corpos inflamaveis e dois gases que unem-se
com os primeiros para formarem acidos, bases, terras e corpos anéllogos.64

As inferéncias relativas a natureza dos corpos que nao sio passiveis de
decomposicdo com métodos disponiveis até aquele momento, provavelmente,
tém origem nas pesquisas efetuadas por Davy com as mais diversas
substancias, como por exemplo, as analises e discussdes publicadas nos
Elements of Chemical Philosophy da parte Ill até a parte VIl do primeiro
volume, como também, varios trabalhos publicados no Philosophical
Transactions. A utilizacdo de experiéncias para o desenvolvimento de teorias
pode ser visto como legado dos preceitos de Francis Bacon.

A partir dai, o pesquisador inglés investiga como esses elementos se
combinam para formarem as mais diversas substancias. Para ele, os
elementos quimicos agem por forgas atrativas formando diferentes agregados.

A influéncia da luz, do calor e das forgas elétricas provocam constantes
séries de mudancas. Também acredita que as distintas disposi¢cdes que
assumidas pelos elementos quimicos s&o responsaveis pelas diferentes

propriedades apresentadas pelas substancias.®

% Davy, Agricultural Chemistry, 8.
% Ibid, 8-9.
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No século XVIII, os trabalhos de Sir Isaac Newton (1643-1727)
exerceram forte influéncia na quimica e foram disseminados eficientemente na
Gra-Bretanha pela circulacédo de livros-textos e outros materiais populares, por
tratados de teologia natural e pelo crescimento da tradicdo de conferéncias
sobre filosofia natural®®, promovidos por instituicdes como por exemplo, a Royal
Institution.

Na questdo 31 da Optica, Newton se questionava sobre a natureza do
principio que regia as atragbes quimicas, especulando que essas atragdes
ocorriam por intermédio de forcas de atracdo semelhantes a da gravidade.
Nesta hipétese, Newton admitia que da mesma maneira que existia uma forca
entre dois planetas, a qual dependia da distancia entre eles, também poderia
existir uma forga entre duas particulas, ou seja, ele tentou explicar as
interagcdes e as propriedades dos materiais por intermédio de “Leis Universais”
para o movimento dos corpos.®’

Entretanto, existiram criticas a teoria newtoniana: os cartesianos, por
exemplo, acusavam Newton de nao ter determinado a causa mecénica de suas
forcas, e que, portanto, sua teoria ndo seria verdadeiramente mecanicista. A
filosofia mecanicista havia abolido qualquer referéncia a principios cuja causa
nao fosse de natureza mecanica, e seus seguidores consideravam as forgas
newtonianas uma re-introdugdo de “causas animistas”, ou “principios ocultos”.®®

Na Optica, na questdo 31, o préprio Isaac Newton se defende de tais
oposigoes e expressa que:

Dizer que cada espécie de coisa € dotada de uma quantidade

oculta particular, pela qual age e produz efeitos sensiveis, € nada
dizer. Mas deduzir dos fenbmenos da natureza dois ou trés

66 Viana, “Teoria Atomica de Dalton”, 20.
67 Viana, 18.
% Mocellin, 389.
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principios gerais de movimentos, e em seguida observar como as
propriedades de todos os corpos e os fendbmenos emanam destes
principios constatados, sera dar uma grande passo na ciéncia,
ainda que as causas destes principios permaneg¢am ocultas.®®

Mas, aquela época, era travada relevante discussédo sobre os conceitos
de atragao e afinidade. Todavia, entre os quimicos, as duas palavras chegaram
a significar a mesma coisa, embora, com origens distintas. No continente
Europeu, a palavra afinidade assumiu conotacdes de relacionamento
extremamente proximo ou de minima semelhanca. Ja na Gra-Bretanha, a
palavra newtoniana atragao traz consigo a conotagao de agao a distancia.”

A tendéncia de utilizacdo dessas palavras como sinénimos,
desconsiderando as causas do fenbmeno, se espalha por todo o continente
europeu, como pode ser depreendido de diversos trabalhos de estudiosos da
época.

Por exemplo, Joseph Black (1728-1799) profere em suas palestras que a
palavra atracado implica numa qualidade atuante da matéria sem preocupacao
do oferecimento de provas. Assim, os estudiosos dessa area do conhecimento
optaram por substituir o termo atracdo por afinidade. Seu professor e
predecessor William Cullen (1710-1790) argumenta que a combinacdo de
diferentes particulas depende unicamente da atragdo, termo que significa o
poder pelo qual os corpos se movem um em direcdo ao outro, sem determinar
se eles sdo realmente aproximados ou forcados a se unirem. Similarmente,

Desaguliers (1683-1744), seguidor de Newton, escreve que usa o termo

atracdo sem considerar a causa, mas somente o efeito.””

69 Newton, Optica, 291.
70 Duncan, 96.
' Ibid., 98.
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Ainda, observando os usos que pensadores da metade deste século em
diante fazem dessas palavras, encontra-se um emprego baseado em
resultados experimentais independente da preferéncia, culminando em todo
caso com o significado de “tendéncia a se combinar’. E o caso, por exemplo,
de Henry Cavendish, que apos os experimentos com ar fixo (diéxido de
carbono) e alcalis fixos (hidréxido de sodio e hidréxido de potassio), diz que a
palavra afinidade é simplesmente uma palavra sem graga para “tendéncia a se
combinar”.”?

Ja Joseph Priestley (1733-1804) afirma ser as substancias inflamaveis
aquelas que podem apenas, em certos niveis de calor, ter uma menor afinidade
com o flogistico do que com o ar, e sugere que a afinidade varia com a
temperatura, ndo tendo como localizar um significado original para a palavra.
Em trabalhos posteriores sobre eletricidade, Priestley admite a existéncia de
atracdes e repulsdes entre as particulas. No entanto, de qualquer maneira, ele
foge da ideia do uso das palavras atracdo e afinidade se restringirem a
“tendéncia de se combinar”.”

Carl Wihelm Scheele (1742-1786), referindo-se a atragdo, comenta a
dificuldade de separar as partes do acido vitridlico (acido sulfurico) e sua néo
atracdo ao ar fixo. A partir desses dados, conclui dizendo que as palavras
afinidade e atragdo representam o mesmo conceito, isto €, a tendéncia de se
combinarem e n&o implicam em nenhum mecanismo particular’.

Por fim, no caso de William Nicholson (1753-1815), ele resume sua

posi¢ao na introducédo de sua edi¢ao do livro Essay on Phlogiston de Richard

Kirwan, quando diz: as palavras afinidade e atracdo na Quimica referem-se

2 1bid., 102-103.
3 1bid.
" 1bid., 103-104.
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exatamente a mesma coisa, sendo a disposicdo a se combinar sem nenhuma
especulagdo sobre as causas em quaisquer das duas.”

Independentemente das discussbes mencionadas acima, ou justamente
por conta delas, Humphry Davy assume que atragdo quimica pode ser
igualmente chamada de afinidade quimica, ag&do entre os corpos, via atragéo e
repulsdo, capaz de gerar mudangas nos materiais. Relaciona-a com diversos
fendmenos da vegetacdo, ou seja, pelas leis da atracdo quimica, diferentes
produtos da vegetacdo podem ser mudados e assumirem novas formas como,
por exemplo, a formacdo das substancias que servem de alimento para as
plantas a partir do solo; a agdo do ar e agua nos restos vegetais e animais
transformando-os em fluidos; fragmentagdo e transformacgédo de rochas em
solo; formagdo da seiva e posterior atividade nos orgaos vegetais, entre
outras.”®

Ideia semelhante verifica-se também nos Elements of Chemical
Philosophy, onde o autor atribui a Joseph Black uma lei geral que enuncia:
‘quando corpos mudam suas formas, suas relacbes com a temperatura séo

igualmente mudadas, se aumentadas ou diminuidas’”

. Davy ilustra-a citando
os melhoramentos da maquina a vapor, desenvolvidos por James Watt, gracas
a aplicagao dessa lei.

Ainda nesta publicagao, ao longo da obra, Davy se refere aos elementos
como “corpos que ndo se decompdem”. Para Knight, isto € uma indicagéo

cautelosa por parte do estudioso inglés, pois caso surgissem métodos de

analise mais poderosos, tais corpos poderiam ser decompostos.’®

" Ibid.

7S Davy, “Agricultural Chemistry”, 32.
" Davy, “Chemical Philosophy”, 49.
78 Knight, “Science and Power”, 77.
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Entretanto, em sua principal publicagdo sobre quimica agricola, mesmo
sob um tom ainda cuidadoso quando se refere aos métodos de analise
disponiveis até aquele momento, ele se vale do termo elemento.

Essa preocupacéo, advinda da necessidade de conhecer a composi¢cao
dos objetos de pesquisa, solos e vegetais, remete a um questionamento de
natureza epistemoldgica. Segundo Bachelard, se para obter os elementos &
necessario se valer das afinidades, entdo o isolamento das substéncias nunca
sera completo, ja que o ato quimico da substancia € essencialmente um ato de
combinacdo.”

Ainda de acordo com o epistemologo francés, seria nos problemas da
composicao que a ordem se apresentaria como mais util e mais sistematica.
Todavia, com a diversidade trazida pela composicdo quimica, ha a
necessidade de se definir distintivamente as propriedades dessas entidades.
Assim, o problema da diversidade, agora, se transfere para a emergéncia da
classificacdo das substancias elementares.®

Davy acreditava que oxigénio, hidrogénio e carbono constituiria grande
parte da matéria organizada, ou seja, dos vegetais. De forma semelhante,
nitrogénio, foésforo, enxofre, manganés, ferro, silicio, calcio, aluminio e
magneésio, em distintos arranjos, comporiam os diversos agentes aos quais 0s
vegetais estariam expostos. Dessa forma, o estudo dos elementos seria de
enorme valia para os agricultores®’.

A partir do conhecimento das propriedades dessas substancias e da
compreensao dos poderes que atuam na matéria seria possivel atender aos

anseios dos agricultores que procuravam por técnicas capazes de aumentar a

7 Bachelard, “Quimica Moderna”, 43.
% Ibid., 71.
81 Davy, Agricultural Chemistry, 134-37.
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produtividade de alimentos e matérias-primas a uma populacao crescente e a
uma industria em franca expansao.

A gravidade seria responsavel pela manutengao da diregdo tipica em
que se encontram as raizes e os ramos das plantas; a coesado, que seria uma
variagédo da forga de gravidade, preservaria as formas de agregagao das partes
dos vegetais via a atragao capilar e seria a principal causa da absorgéo dos
fluidos por parte das raizes. %

Ja a atracdo quimica se destacaria por promover a dissolugcdo de varias
substéncias na agua, produzindo a seiva e assim, diferentes produtos da
vegetacdo seriam mudados e assumiriam novas formas®®.

Os diferentes poderes de atracdo tendem a preservar os arranjos da
matéria ou a uni-las em novas formas. Caso n&o surjam poderes opostos, esta
atingiria um estado, chamado por Davy, de um tipo de sono eterno do mundo
fisico.?

Nesse contexto, o calor se configuraria como uma for¢ca de repulsao
entre as particulas. Assim, Davy sintetiza:

E pela influéncia do calor, luz e poderes quimicos, ha uma
constante série de mudancgas; a matéria assume novas formas, a
destruicdo de uma ordem de seres tende a conservacédo de outra,
dissolucédo e fusao, decomposicdo e renovacao estdo conectados
e, enquanto as partes do sistema continuam em estado de
flutuacdo e mudanca, a ordem e harmonia do todo permanecem
inalteraveis®.

Partindo de generalizagbes amplas, talvez oriundas das varias

pesquisas que fazia ao mesmo tempo, o estudioso inglés identifica um

processo ciclico que ele classificava como harmonioso e equilibrado. Ainda

%2 Davy, Agricultural Chemistry, 30-1.
* Tbid.

% Davy, Agricultural Chemistry, 32.
% Ibid., 8.
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assim, seus escritos contém uma riqueza de detalhes que se torna acessivel
para pessoas leigas executarem as analises quimicas.

Um dado interessante passivel de mencédo € a visao de natureza de
Davy, que segundo alguns autores, influenciou, entre outros trabalhos, os
estudos de Charles Darwin no livro A Origem das Espécies.

Ainda se reportando a influéncia da for¢a de gravidade na vegetacgao,
Davy pautava suas conclusbes em experimentos executados por outro
pesquisador, Sr. Knight. Inclusive ele reproduz as ilustragées com o objetivo de
tornar o mais claro possivel.

Sr. Knight, utilizando sementes de feijdo, leva a cabo uma engenhosa
experiéncia com o intuito de verificar a influéncia de forgcas externas no
crescimento vegetal. Para tanto, fixa as sementes na circunferéncia da roda,
esta é acionada através de outra roda acoplada perpendicularmente e, entdo,
sdo movidas pela forga da agua.

De acordo com a velocidade de rotacdo das rodas e o posicionamento,
vertical ou horizontal, verificava-se o direcionamento tomado pelas raizes e
caule da planta relacionando-os ao crescimento do vegetal. Nos dois casos as
sementes estavam em condi¢des favoraveis de germinagao.

Na primeira figura, a velocidade de rotagéo foi de 150 voltas por minuto
e verificou-se um recuo no crescimento das plantas. Além disso, houve um
direcionamento para fora da circunferéncia das radiculas.

Ja na segunda figura, a velocidade de rotacédo da roda foi de 250 voltas

por minuto e verificou-se que todas as sementes cresceram. Em relacédo as

% Regner, “O conceito de natureza”, 697. A autora cita Schweber que aborda a questio da influéncia dos
estudos de quimica agricola de Humphry Davy, dos textos de quimica de Thomas Thomson, das ideias
dos economistas ingleses como Adam Smith na concepgao de natureza de Charles Darwin.
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radiculas, essas sofreram a influéncia do movimento e desceram, com
referéncia a linha da circunferéncia, mais do que as primeiras.

A seguir as representagdes das rodas utilizadas pelo Sr. Knight.

Fig.2.

Figura 2 — Dispositivos utilizados por Sr. Knight em seus experimentos agricolas
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Desses resultados, Davy faz a seguinte proposicédo: se as plantas em
geral devem sua diregdo perpendicular a gravidade, € evidente que o numero
de plantas por circunferéncia de terra ndo deve ser aumentado. Assim, as
raizes se direcionam de forma a encontrarem os fluidos da terra, as folhas séo
expostas a luz e ao ar, ou seja, esse agente externo é essencial as fungdes da
vida vegetal®’.

Segundo o historiador da ciéncia David Knight, Humphry Davy era habil
em usar o seu conhecimento quimico para dar respostas definitivas sobre a
pratica agricola. Assim, quando perguntado se o esterco deveria ser usado
fresco ou fermentado, respondia que o mesmo deveria ser usado fresco, ja que
apds fermentado ele se tornaria uma mera massa coesa, perdendo a parte
volatil que continha os constituintes mais Uteis as plantas®®.

De acordo com Knight, o pensador inglés acreditava que a agua e a
decomposicdo da matéria animal e vegetal existente no solo, constituiriam a
verdadeira nutricdo vegetal. Embora ele reconhecesse que minerais entrariam
na composicao vegetal, acreditava que apenas sais e terras alcalinas poderiam
ser realmente descritos como “adubos fosseis”. Ja outras substancias
inorganicas poderiam apenas melhorar a textura do solo®°.

De posse da concepcédo de nutrigdo vegetal e de como alguns materiais
poderiam beneficiar as plantas, Davy ratifica a importancia dessa pratica. Em
suas palavras.

Que certas substancias vegetais e animais introduzidas no solo
aceleram o crescimento vegetal e aumentam a producdo das

safras, isto & fato conhecido desde o primeiro periodo da
agricultura; mas a maneira que os adubos agem, a melhor forma

%7 Davy, Agricultural Chemistry, 30.
% Knight, “Agriculture and Chemistry ”, 192-93.
* Tbid.
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de aplica-los, seu relativo valor e durabilidade, ainda sdo assuntos
de discussao®™.

A explicacdo da atuacédo e funcionalidade tanto de adubos orgéanicos
quanto inorganicos passa pela ideia de unidade da matéria, visto que Humphry
Davy acreditava que os elementos quimicos eram diferentes arranjos de uma
mesma “matéria-prima”, ou seja, em ultima analise a matéria era a mesma. No
que tange aos adubos minerais, Davy escreve:

Alguns investigadores adotando aquela nobre generalizagédo dos
antigos filosofos, que a matéria € a mesma em esséncia, e que as
diferentes substancias consideradas como elementos pelos
quimicos sdo meramente distintos arranjos das mesmas particulas
indestrutiveis, tém-se esforcado para provar que todas as
variedades de principios encontrados nas plantas podem ser
formadas a partir de substancias na atmosfera; e que a vida
vegetal € um processo no qual corpos, que o filosofo analitico é
incapaz de mudar ou de formar, sdo constantemente compostos e
decompostos. Essas opinides ndo tém avangado meramente como
hipdteses; tentativas tém sido feitas para apoia-las por
experimentos®’.

Entretanto, quando da publicacdo de sua principal obra versando sobre
quimica agricola, surgiram também evidéncias que contradiziam a unidade da
matéria. Por exemplo, Davy mostrou que agua destilada geralmente continha
sais, fato depreendido da eletrdlise da agua, bem como, do crescimento de
plantas em agua destilada. Quando da queima dessas plantas encontrava-se
sais, indo de encontro a ideia que estes ndo eram produzidos durante o
processo, mas, simplesmente, absorvidos através da éguagz. Pois, que
encontra-se em seus estudos agricolas um outro posicionamento frente a

questao, nas palavras do estudioso inglés:

Que as diferentes terras e substancias salinas encontradas nos
orgaos das plantas sao fornecidas pelos solos em que elas

? Davy, Agricultural Chemistry, 269.
*! bid., 271.
%2 Knight, “Agriculture and Chemistry”, 193.
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crescem; e em nenhum caso composto por novos arranjos de
elementos no ar ou na agua. O que pode ser nosso ponto de vista
final das leis da quimica ou qu&o longe nossas ideias dos
principios elementares podem ser simplificadas, € impossivel dizer.
Podemos apenas pensar conforme os fatos. Ndo podemos imitar
os poderes da composigdo pertencentes as estruturas vegetais,
mas pelo menos podemos entendé-los: e, na medida que nossas
pesquisas tiverem desaparecido, parece que na vegetagao formas
compostas sdo uniformemente produzidas a partir dos mais
simples; e os elementos dos solos, da atmosfera, e, a terra
absorveu e produz partes de belas e diversificadas estruturas®.

Essa citacdo a primeira vista nos remete a um posicionamento
completamente antagbnico em relagdo ao anterior. Porém, segundo Knight,
Humphry Davy se coloca frente as evidéncias da seguinte forma: “rearranjos
acontecem apenas em compostos organicos e nao envolvem transmutagéo”94.

Neste ponto, podemos identificar mais uma vez o legado baconiano nos
estudos quimicos desse periodo, em que pese ao homem n&o se limitar a
apenas contemplar a natureza e, sim, ativamente transforma-la em beneficio
dos seres humanos.

Ja em relacdo a analise de solos presente no Elements of Agricultural
Chemistry, Davy considera o estudo de sua natureza e as proposi¢des de
melhoramento como a parte mais importante aos agricultores. Também o julga
como a parte dos estudos agricolas com maior potencial de utilizagédo das
investigacdes quimicas.

Seguindo esta linha delineada pela forte inclinacdo a utilidade dos
conhecimentos quimicos, Humphry Davy aponta as qualidades de um bom
analista. Este deve estar bem fundamentado com as informagdes quimicas

gerais; mas, lembra que ndo ha melhor maneira de conhecé-las, sendo na

tentativa de investigagbes originais. Em seus experimentos, deve-se estar

% Davy, Agricultural Chemistry, 314.
% Knight, “Agriculture and Chemistry”, 194.
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continuamente obrigado a aprender as propriedades das substancias e, por
fim, estar ciente de que as ideias tedricas serdo mais valiosas se estiverem
conectadas as operacdes praticas com vistas ao proposito da descoberta.®

Devido a uma gama muito grande de diversos tipos de solos,
principalmente com relagdo a sua aparéncia e qualidade, o estudioso inglés
chama a atencdo para as diferentes proporcdes dos mesmos elementos que
estdo em varias situagdes de combinagao quimica ou de mistura mecanica.

Ainda, insiste quanto a importancia de descricdo das propriedades
caracteristicas desses compostos, visto que, segundo sua vivéncia pratica, em
todos os experimentos e testes visando a determinagdo da composi¢ao dos
solos s&o obtidos compostos.

Davy adverte que as primeiras tentativas de analise realizadas por
pessoas sem o devido conhecimento quimico, sdo passiveis de resultados um
tanto quanto imprecisos. Todavia, aponta para o fato que nada € mais instrutivo
na ciéncia experimental do que a detecgao de erros.

Da estreita relagdo entre as observacgdes e experimentos executados por
Humphry Davy com a composi¢do dos solos, podemos depreender que as
plantas crescem apenas onde ha disponibilidade de alimento, vale ressaltar
que a nutricdo vegetal, para ele, € oriunda fundamentalmente da decomposigéo
de matéria organica. O solo € o provedor dessas substancias, bem como,
também deve apresentar uma composicdo capaz de permitir a fixagao dos
vegetais de maneira a obedecer as leis mecénicas pelas quais as radiculas sao
mantidas abaixo da superficie, suas folhas expostas a atmosfera. E importante

salientar que a atmosfera, para Davy, € provedora de umidade.

% Davy, Agricultural Chemistry, 152.
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Da mesma forma, entendemos que de acordo com o tipo de planta, ha
um sistema distinto de adaptacdo e desenvolvimento no que diz respeito as
raizes, ramos e folhas. Portanto, deve-se tentar as melhores condigdes com
relagdo ao solo para as mais diferentes espécies de plantas.

Para o pensador inglés todas essas relagbes e as possiveis
intervengdes estdo diretamente ligadas ao conhecimento quimico, entéo, ele
destaca alguns exemplos ligados a melhor composi¢céo do solo, pensando na
matéria finamente dividida, de acordo com a cultura.

Holkham e Norfolk apresentavam bons solos para a cultura de nabo e a

matéria finamente dividida consistia da seguinte composicao:

Carbonato de calcio 63 partes
Silica 15 partes
Alumina 11 partes
Oxido de ferro 3 partes
Matéria vegetal e salina 5 partes
Umidade 3 partes®

Campo em Sheffield-place, Sussex, onde produzia-se prosperamente

carvalhos, a matéria finamente dividida apresentava a seguinte composicao:

Silica 54 partes
Alumina 28 partes
Carbonato de calcio 3 partes
Oxido de ferro 5 partes
Matéria vegetal em decomposigao 4 partes
Umidade e perda 3 partes”’

Um excelente solo para o plantio de trigo no bairro de West Drayton,

Middlesex, a matéria finamente dividida apresentava a seguinte composicao:

Carbonato de calcio 28 partes
Silica 32 partes
Alumina 29 partes
Matéria animal ou vegetal e umidade 11 partes®

% 1bid., 152-53.
" bid., 153.
% bid.
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Segundo Humphry Davy o solo que apresenta melhor textura é que
estava produzindo trigo, no entanto, para promover melhorias na produtividade
dos demais solos, apdés a determinagdo da composicdo quimica, bastava
ajustar a quantidade de matéria finamente dividida.*

Relacionando esses ajustes com a fertilidade dos solos, o estudioso
inglés, afirma que quando a area de plantio apresenta a melhor constituicdo e
textura possivel, com relagdo as partes das terras, sua fertilidade pode ser
considerada como permanentemente estabelecida.’®

Toda essa discussao acerca da composi¢cao dos materiais, bem como
suas formas de combinacdo, nos levam a depreender o quao importante € a
composi¢cao quimica para o estudioso inglés, servindo-lhe como um guia para o
desenvolvimento das técnicas capazes de melhorar os processos agricolas,
assim como se prestava ao grande intento de Davy, publicar uma obra
referéncia em quimica agricola. Para atingir essa meta, as forgas associadas a

mateéria seriam o foco central e inovador de tais pesquisas.

2.2 - O modelo de Boscovich e os trabalhos de Davy

Contudo, poderiamos ainda levantar a posicdo de Humphry Davy
concernente a existéncia dos atomos. Existem autores que defendem que Davy
teria sido um simpatizante do modelo atémico proposto por Roger
Boscovich'".

Roger Boscovich nasceu em Ragusa em 8 de setembro de 1711.
Recebeu sua educagdo primaria e secundaria no Colégio Jesuitico em sua

cidade natal. Em 1725, tornou-se membro da ordem Jesuitica e foi enviado a

* Tbid.
" Davy, On the Analysis of Soils, 16.
1% por exemplo, L. P. Williams; Lancelot Law Whyte.
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Roma, onde de 1728 a 1733 estudou filosofia, fisica e matematica no Colégio
Romano. De 1733 a 1738 ensinou retérica e gramatica em varias escolas
jesuiticas. Tornou-se professor de matematica no Colégio Romano e continuou,
ao mesmo tempo, seus estudos em teologia até 1744, tornando-se padre e
membro de sua Ordem. Morreu em 13 de fevereiro de 1787 em Milao'®.

O jesuita publica, no ano de 1758 em Viena, sua principal obra, Theoria
Philosophiae Naturalis. A esta edicdo se seguem outras quatro edigbes: uma
segunda em Viena no ano seguinte e mais trés edi¢gdes corrigidas e ampliadas
em Veneza nos anos de 1763 (edicdo bilingue,latim-inglés), 1764 e 1765. A
partir de 1765 o livro ndao € mais reeditado. Uma possivel explicacao, talvez
seja as dificuldades que atravessava a Ordem dos jesuitas e o pouco apoio dos
académicos, em particular os franceses'®.

Vale ressaltar que este é o periodo da expulsédo dos jesuitas dos paises
europeus, especialmente da Franga, que tem uma grande relevancia intelectual
e cientifica.

Boscovich em seu Theory of Natural Philosophy de 1763 enuncia um
modelo atdmico de cunho matematico baseado nas ideias de Newton e Leibniz,
apoiado em alguns postulados como: 1) existe somente uma classe de
particulas fundamentais, todas idénticas; Il) estas particulas sdo pontos de
forca sem extenséo; lll) elas obedecem a uma lei de forga oscilatoria (sendo
atrativa quando a distancia entre elas € grande, e repulsiva quando a distancia

€ pequena); IV) e esta lei complexa, cujas constantes devem ser determinadas

102 Markovic, “Rudjer J. Boskovic”. In: GILLISPIE, Charles Coulston, org. Dictionary of Scientific
Biography. Nova Iorque, Charles Scribner’s Sons, 1980, vol.3, pp. 326-332.
13 Fuertes & Garcia, “Roger Boscovich”, 80.
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por experimentos, cobre todas as variedades de propriedades fisicas e
quimicas.'®

Quando Boscovich pensa num procedimento capaz de explicar as varias
propriedades da matéria, ele se vale fundamentalmente de dois conceitos: a
inextens&o oriunda da lei de continuidade de Leibniz, (apesar de rejeitar todo o
sistema do filosofo alemao); e as forgas de atragéo e repulsdo de Newton, que
provavelmente foram tiradas de seus trabalhos alquimicos, oriundas da
questdo 31 da Optica.'®

O jesuita utiliza o seguinte esquema para explicar sua lei oscilatoria.

B
[b] D

Figura 1 — Esquema utilizado por Roger Boscovich em seu Theory of Natural Philosophy para

explicar a lei oscilatéria'®

Neste esquema, os atomos foram reduzidos a “pontos atémicos”. O
contato direto entre esses atomos é impedido pela forga repulsiva. Todavia, ela
diminui a distancias maiores e é sucedida pela forca atrativa. Forgas repulsivas
e atrativas se alternam. Existem certas distdncias onde nenhuma forga opera e

0s arranjos dos “pontos atdmicos” sao estaveis.

104 Rocha, Atomismo, 72.
105 Casini, Newton, 165.
1% Boscovich, Natural Philosophy, 41-42.
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A curva continua representa qualitativamente as forgas de interagao
entre dois atomos. Considerando a linha horizontal (¢’ e ¢) como o eixo x, para
qualquer ponto situado acima do eixo x, a forga € repulsiva (em pequenissimas
distdncias as forgas repulsivas aumentam indefinidamente). Para qualquer
ponto situado abaixo do eixo x, a forga € atrativa (como a distancia torna-se
cada vez maior, essa lei aproxima-se da lei do quadrado da distancia de
Newton)."”’

Pensando dessa forma, poderiamos dizer que a maioria dos fenébmenos
originam-se de arranjos espaciais e/ou substituicbes de particulas semelhantes
que interagem aos pares obedecendo a lei oscilatoria.

Dessa forma, uma combinacdo desses “pontos atdbmicos” formaria os
elementos quimicos, que por sua vez combinados, forneceriam os compostos
quimicos.

Boscovich argumentou que as teorias de impulso por contato entre
particulas rigidas exigiriam uma descontinuidade do movimento, o que seria
inaceitavel. Porém, rejeitando o contato, o jesuita defendeu for¢as de interagcéo
a distancia e nao explicaveis por qualquer mecanismo oculto'®,

L. Pearce Williams argumenta que Davy mais que sugere que as ideias
de Boscovich possam explicar certos fendbmenos. Ele as usa como estrutura
para um programa de pesquisa desencadeado por seus trabalhos relativos ao

principio da acidez. Além disso, sugere que o pensador inglés ja apresentava

sinais indiretos da existéncia dessas particulas no Elements of Chemical

1% Rooney, “Chemical Theory”, 849.
1% Martins, Descartes e a impossibilidade de agdes a distancia. In: Fuks, Saul (org.). Descartes — um
legado cientifico e filoséfico. Rio de Janeiro: Relume Dumard, 1997, 121.
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Philosophy, quando da descricao de fatos quimicos a partir das configuragdes
geométricas especificas das particulas.'®

Um tanto mais ponderados, ha autores mais cautelosos quando se
referem a influéncia de Boscovich nos trabalhos de Humphry Davy. E o caso da
afirmacéo de David Knight:

Davy resistiu a teoria atbmica quimica, conservando uma crenga nos

atomos fisicos como aqueles de Newton, e brincando com a visao que

atomos ndo eram mais que centros de forga, como Boscovich e Priestley

tinham proposto. Ele foi um entre muitos céticos.'™

H4, ainda, autores que se posicionam de forma mais incisiva contra essa
influéncia sofrida por Davy, como é o caso de Robert Siegfried. O pesquisador
redigiu um artigo como contraponto ao posicionamento defendido por Williams
e elenca algumas inconsisténcias, segundo ele, no que tange a questao.

Inicialmente, Siegfried diz que Williams afirma que a pesquisa de
Humphry Davy sobre a natureza do diamante serviu para provar a teoria de
Boscovich. Mas, de acordo com sua visdo, ndo ha evidéncias e estas ndo sao
sugeridas no seu trabalho. A seguir, comenta sobre a insisténcia da fidelidade
de Davy a teoria boscovichiana. No entanto, Siegfried recomenda mais cautela
nessa e em outras insinuagdes, alegando serem extravagantes ao ponto de
serem enganosas’ .

Acreditamos que Humphry Davy chegou a ter contato com a teoria de

Roger Boscovich''.

Entretanto, em seus trabalhos agricolas e mesmo
anteriores, como os Elements of Chemical Philosophy, ndo ha sinais que

apresentem essa posicao.

109 Williams, Boscovich, 162.

1o Knight, Science and Power, 76.

" Sjegfried, “Boscovich and Davy”, 236.
12 James, “Reality or Rhetoric?”, 578.
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Davy se apresentava muito mais preocupado em definir o que seria um
elemento quimico e quais as leis que governavam suas interagbes e
combinacgdes, do que com a existéncia do atomo, seja o modelo de Boscovich
seja o modelo de John Dalton.

Ja com relagdo aos Elements of Agricultural Chemistry, o autor traz a
tona todo o debate tedrico que caracteriza sua obra anterior. Porém, esta
carrega o desejo da aplicagao e utilidade dos métodos e técnicas sugeridos por
ele, além de todo o aporte teodrico explicar e validar métodos e técnicas ja
existentes ou, ainda, melhora-las.

Apesar da inegavel importancia dessa obra, vide por exemplo, a
quantidade de traducdes e edigdes que apareceram ao redor do mundo. Como
também, ha a inclusdo de capitulos ou excertos desse livro em textos que
versam acerca da quimica agricola.'”® Davy ndo atinge seu intento de
sistematizar o conhecimento quimico agricola.

Um motivo poderia ser a complexidade atribuida pelo autor as questdes
concernentes a agricultura, que lida com leis que devem reger a matéria viva e
nao-viva, ou seja, a interagdo do organico com o inorganico. Ainda assim, uma
contribuicdo presente na obra € sua conexdo entre a atividade pratica e as
explicagbes de cunho essencialmente teorico.

No que se refere aos modelos atdbmicos discutidos naquele momento,
Davy parece se mostrar um tanto quanto cético, ao passo que em suas
pesquisas ele se preocupa muito mais com a composi¢cdo da matéria do que

com a estrutura. Seus estudos sdo basicamente focados nas propriedades dos

'3 Por exemplo, a obra organizada por M. Le Chaptal: Chymistry Applied to Agriculturé esta incluso um
capitulo sobre a organizacdo e estrutura das plantas escrito por Humphry Davy. Ha também uma
publicagdo organizada por Sir John Sinclair e Sir Joseph Banks, On Science of Agriculture, que compara
as obras agricolas de Kirwan e Davy.
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materiais e das substancias. Assim, o devido conhecimento da composigcao &
suficiente para explicar a maioria dos fenbmenos em sua concepgao.

Apesar dos Elements of Agricultural Chemistry apresentar poucas
novidades, ainda assim, guarda algumas qualidades passiveis de mencgao. Ele
apresenta sistemas viaveis de analise dos solos e relatos razoaveis no que diz
respeito a nutrigdo das plantas.

Um ponto interessante se refere a emergéncia de um tratado de quimica
agricola numa época em que se assiste um crescimento demografico muito
grande, assim como, um forte aumento da demanda de matérias-primas as
industrias. Isso fez com que os setores da sociedade se voltassem para a
publicacdo dessa obra, ndo s6é na Gra-Bretanha, como também em outros

paises como a Franca, Estados Unidos, entre outros.
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Consideracgoes finais

A partir da analise dos trabalhos de Humphry Davy, particularmente
aqueles dedicados a agricultura, pudemos tragar um breve panorama de como
se encontrava esta atividade fundamental a sobrevivéncia humana num tempo
de grandes transformacoes.

O final do século XVIII e inicio do século XIX se firma como um periodo
marcado por profundas mudancas advindas das inter-relagdes entre diversas
atividades humanas, como por exemplo, da agricultura, o desenvolvimento
industrial e urbano.

Nesse contexto, os estudiosos dedicados a quimica desenvolvem
trabalhos com o objetivo de consolida-la como uma area do conhecimento
autébnoma.

Nesse sentido, Humphry Davy € um desses estudiosos que mais se
destaca no que concerne a utilidade dos conhecimentos quimicos em nome do
progresso da sociedade.

A ideia de progresso dos primeiros anos do século XVII até a segunda
metade do século XIX, traz consigo um pensamento relacionado a crescimento,
avanco do saber, constituindo-se num fundo comum as areas do conhecimento
ligadas ao saber cientifico'™.

Para Davy os objetivos da filosofia quimica seriam: determinar as causas
de todos os fendmenos e descobrir as leis pelas quais eles sdo governados.

Partindo desses pressupostos, Humphry Davy vé na composi¢cao

quimica a chave para direcionar suas pesquisas agricolas.

"4 Rossi, Naufragios sem espectador, 49.
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A convite do Board of Agriculture inicia um ciclo de palestras sobre
quimica agricola que comeca em 1802 e termina em 1812, e, neste meio
tempo, publica um pequeno manual sobre analise dos solos ja em 1805.

O livro é essencialmente de cunho pratico, no entanto, apresenta
enorme preocupagao em fundamentar as técnicas propostas e explicar as ja
utilizadas pelos agricultores, a partir das propriedades das principais
substéncias encontradas nos solos, bem como, no conhecimento da
composi¢cao quimica.

Sua principal obra sobre o tema, o Elements of Agricultural Chemistry, é
publicada em 1813 e tenta preencher uma lacuna no ramo da quimica agricola.
Ja que a Inglaterra vivia um aumento demografico significativo, as industrias
estavam em franco desenvolvimento e as condigdes eram favoraveis ao
comercio, tudo isso, acarretava uma valorizagao por iniciativas capazes de
incrementar a agricultura.

Dessa forma, os trabalhos agricolas rendem grande notoriedade ao
pensador inglés.

Todas as intervengdes propostas tém origem em ajustes concernentes a
composi¢cao quimica, por sua vez, da interagdo das substancias surgem varios
niveis de organizagao que estao sujeitas as forgas de atrag&o, repulsdo entre
as particulas.

Ainda assim, € no minimo, precipitado supor que estas particulas
referem-se ao atomo de Roger Boscovich. Apesar de Davy ter tido contato com
este modelo atdmico, ndo ha menc¢des a ele capazes de justificar sua adogéo.

Por exemplo, L. Pearce Williams tenta atribuir a adocdo do atomo de

Boscovich pelo inglés, devido as forcas de atracdo e repulsdo entre as
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particulas. Entretanto, Robert Siegfried argumenta que Davy atribui peso
(massa) a esses corpusculos como uma propriedade intrinseca a matéria
juntamente com os poderes de atracdo e repulsdo, ao passo que, para
Boscovich peso é uma propriedade derivada com base no numero de “pontos
atbmicos” em uma associagdo equilibrada de suas forgcas atrativas e
repulsivas'"®.

Assim, podemos dizer que a questdo atbmica nao gerou grandes
preocupagdes por parte de Humphry Davy, visto que nem mesmo o modelo
atbmico de John Dalton lhe entusiasmou. Seus interesses estavam mais
voltados aos elementos quimicos, que eram passiveis de determinacdo de
suas propriedades por métodos eletroquimicos, por exemplo.

Talvez, isto seja fruto da forte inclinagdo a aplicagdo da quimica, ja que
esses conhecimentos acerca das propriedades e composicdo da matéria Ihe
permitiam estudar e propor modificagées nos fenbmenos pesquisados.

Por fim, o livro de Davy ndo consegue promover a sistematizagdo do
conhecimento quimico-agricola, porém, aponta alguns caminhos capazes de
gerar melhoramentos nas praticas agricolas.

O obra de Humphry Davy foi mais tarde suplantada pela obra do alemé&o
Justus von Liebig (1803-1873), que publicou Chemistry in its Application to
Agriculture and Physiology, em 1842. Este livro, entre outras coisas, apresenta
0 que chamamos de lei do minimo, ou seja, todos os elementos quimicos que
sao utilizados pelas plantas, oriundos do solo, devem ser repostos, aquele que
se apresentar em menor quantidade acabaria por determinar o rendimento da

colheita. A produtividade do solo € dependente desse minimo.

15 Sjegfried, “Boscovich and Davy”, 236.
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Assim, abriu-se caminho para a larga utilizagdo de adubos inorganicos.
Diferentemente, Davy acreditava que a nutricdo vegetal estava
necessariamente atrelada a adubos organicos, isto é, o produto da
decomposicdo da matéria animal e vegetal presente no solo, o que hoje

chamamos de humus.
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