








Onde vao as nuvens
buscar electricidade para
os relampagos?

electricidade é algo

que, pensamos,

surge nas centrais
eléctricas e ndo em gotas de
adgua em que conseguimos
tocar. Existe, no entanto,
electricidade nas nuvens,
nesta pagina e em ti.
Toda a matéria é constituida
por atomos — as nuvens, as
arvores e 0s seres humanos.
Cada atomo possui um
nticleo com protdes, de
carga eléctrica positiva, e
neutrdes, de carga neutra
(excepto o dtomo mais
simples de hidrogénio, que
ndo tem neutrdes). Os
electrdes, de carga negativa,
orbitam em torno do nitcleo.
As cargas positivas e
negativas atraem-se umas as
outras e, por esta razao, os
electroes mantém-se em
torno do nucleo como
abelhas no mel.

A atracgdo existente entre os
protdes e os electrdes é
provocada pela forga
electromagnética. A
electricidade estd, portanto,
presente em tudo o que nos
rodeia. Estd apenas
escondida no interior dos
atomos.

Existe electricidade
nas nuvens, nesta
pagina e em ti.

Normalmente, as cargas
positivas e negativas
compensam-se mutuamente
em cada atomo. Por isso, os
objectos formados por
dtomos — como tu — ndo
tém, de modo geral, uma
carga positiva ou negativa.
Do mesmo modo, ndo
damos choques as outras

pessoas de cada vez que
lhes tocamos.

Por vezes, as cargas
eléctricas de um objecto
deixam de se compensar.
Provavelmente, ja passaste
por aquilo que vou
descrever — talvez numa
manha fria de Inverno, na
tua casa quentinha. As salas
estdo quentes e secas.
Arrastas os pés pelo tapete.
E, sem o saberes, alguns
electrGes do tapete e dos
teus sapatos sdo arrancados
aos respectivos atomos.
Agora estds carregado
electricamente. O nimero de
electrdes e de protdes ndo se
compensam. Se tocares
numa macaneta de metal ao
abrires uma porta,
estabelece-se uma pequena
corrente eléctrica entre ti e a
macaneta. Sentes um
choque.
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O que acontece é que a
forga eléctrica — a atraccdo
entre cargas positivas e
negativas — induz o teu
corpo «electrizado» a
procurar o equilibrio
eléctrico, o que acontece
quando os electrées fluem
entre ti e o metal. Se estiver
escuro, podes até ver uma
faisca saltar. (O clardo
luminoso acontece porque os
electrdes emitem fotdes de
luz ao saltarem.) Se estiver
tudo em siléncio, podes
ouvir um pequeno estalido.
A electricidade esta

sempre CONNOSCO e a Nossa
volta, e as nuvens nao sao
excepcdo. Parecem
inofensivas num dia de Sol.
Mas, tal com a alcatifa, uma
nuvem pode ficar
electricamente carregada.
Quando tal sucede, é
preciso muito cuidado: o
equilibrio é reposto com
relampagos.

O que acontece é isto: nas
nuvens altas de tempestade
existem correntes de ar que
levam as particulas da
nuvem — entre as quais sal
do mar, po, etc. — a
embater umas nas outras.
Tal como os sapatos, ao
pisares a alcatifa, também as




particulas em colisdao
libertam electrées. As
particulas tornam-se, assim,
electricamente carregadas:
com cargas positivas,
perdem-se electrdes; com
cargas negativas, ganham-se
electrdes.

Por razdes nao
completamente identificadas,
as particulas mais pesadas
tendem a ficar carregadas
negativamente e as mais
leves a adquirir cargas
positivas. Portanto, as
camadas mais baixas da
nuvem, onde caem as
particulas mais pesadas,
ficam com cargas

negativas.

Um reldmpago
contém
electricidade
suficiente para
iluminar ao mesmo
tempo todas as
casas e lojas de
Portugal — mas
apenas por uma
fraccdo de
segundo.

O fundo negativo da nuvem
atrai protdes, com cargas
positivas, e repele
quaisquer electrdes a
superficie da Terra,
formando-se rapidamente
uma carga positiva no solo,
por baixo da nuvem. Entéo,
tal como acontece quando
os electrdes saltam entre
nods e a macaneta de

metal, salta uma enorme
faisca — um reldampago —
entre o solo e a nuvem. Os
electrdes descem para a
Terra. E, em vez do
pequeno estalido que
ouviste quando tocaste na
macaneta, ouves o ribombar
de um trovao.

Se pudéssemos observar
todo o processo em cdmara
lenta, veriamos um raio
pouco brilhante, chamado
lider ou batedor, irromper
da parte mais baixa da
nuvem, deslocando-se aos
solavancos em direc¢do ao
chdo e saltando 50 m para a
direita e 50 m para a
esquerda. (E este o padrdo
de ziguezague que
observamos no céu.) A
descida demora apenas uma
fracgdo de segundo. Neste
momento transporta uma
corrente eléctrica de cerca

de 200 amperes. (A corrente
eléctrica que normalmente
temos em casa € de 15 ou 20
amperes.)

Ao chegar a cerca de 20 m
do chéo, salta outro raio
subitamente do solo,
unindo-se ao proveniente da
nuvem. Quando os dois
raios se tocam, a nuvem fica
ligada directamente a Terra
e a corrente regressa a
nuvem, desta vez com uma
intensidade de mais de

10 000 ampéres.

Outro lider serpenteia em
trajectéria descendente pelo
canal criado pelo primeiro
raio. Depois sobe outro

raio para a nuvem.

A temperatura no canal
atinge os 25 000°C. Os

raios — atravessando o
canal para cima e para
baixo muitas vezes por
segundo — sdo aquilo que
visualizamos como um
tnico relampago.

Qual é a poténcia de um
relampago? Até 20 000
megawatts, ou seja, mais do
que o suficiente para
iluminar todas as casas e
lojas existentes em

Portugal — mas apenas
durante uma fracgido de
segundo.




atmosfera da Terra

é uma mistura de

muitos gases. O azoto
constitui 77% da atmosfera e
o oxigénio 21%. O restante é
composto por vestigios de
varios gases — Argon,
diéxido de carbono, hélio,
néon, cripton, xénon, 6xidos
de azoto, monodxido de
carbono, etc. Também existe
vapor de 4gua no ar em
quantidades varidveis.
Os seres humanos precisam
de oxigénio porque é este
gas que mantém os seus
corpos vivos. Os bebés
prematuros, cujos pulmdes
podem ndo ter sido
completamente desenvolvidos,
sdo muitas vezes colocados
em incubadoras com
atmosfera rica em oxigénio.
Em vez de 21%, dentro de
uma incubadora o ar tem 30%
ou 40% de oxigénio. Certos
- bebés com graves problemas
respiratérios podem mesmo
chegar a estar rodeados de

ar constituido a 100% por
oxigénio, como medida
preventiva de lesdes cerebrais.

Oxigénio a mais
pode ser tdo
perigoso como
0Xigénio a menos.

No entanto, demasiado
oxigénio pode ser quase tdo
perigoso como oxigénio a
menos. Demasiado oxigénio
no ar da incubadora e no
sangue pode danificar os
vasos sanguineos dos olhos
dos bebés e provocar perda
de visdo.

Isto ilustra a dupla natureza do
oxigénio. Temos de respira-lo
para nos mantermos vivos,
mas 0 oxigénio pode também
Ser venenoso para o0s
organismos vivos.

Quando o oxigénio do ar se
combina com outros
elementos, como o

hidrogénio e o carbono,
acontece uma reaccao a que
chamamos oxidacao.

A oxidacdo faz com que as
moléculas orgénicas, que
estdo na base de toda a
vida, se dissociem.

O oxigénio combina-se
lentamente com outros
elementos a temperaturas
normais. Esta reaccdo é
acompanhada de libertagao
de calor; em geral, esta
quantidade de calor é
pequena e nem sequer nos
apercebemos dela.

No entanto, a oxidagdo pode
ser extremamente rapida a
temperaturas mais elevadas.
Ao riscarmos um fésforo, o
atrito entre ele e a caixa de
fésforos faz com que a
cabeca do fésforo aqueca.
Oxidando-se muito
rapidamente, o fésforo
irrompe em chamas. Neste
caso sentimos a energia
libertada pela oxidagdo sob
a forma de luz e calor.




o longo de mais de

metade dos 4,6 mil

milhdes de anos
de existéncia da Terra, o ar
que a rodeou era
praticamente desprovido de
oxigénio. Isso ndo era
problema para as primeiras
formas de vida — bactérias
com uma tnica célula que
viviam na agua e nio
precisavam de oxigénio.
Depois algo aconteceu. Os
cientistas pensam que, a
medida que essas bactérias
foram evoluindo, algumas
desenvolveram a
capacidade de extrairem
hidrogénio da agua
(composta por hidrogénio e
oxigénio ligados entre si,
H,0). Este processo libertou
oxigénio para a dgua e para
o ar.
Alguns organismos
adaptaram-se para viverem
com este novo gas.
Desenvolveram formas de
dominarem o poder
destrutivo do oxigénio de
forma segura no interior

Um ambiente sem oxigénio

das suas células, onde
podia ser utilizado para
decompor e extrair energia
dos alimentos. Esta

forma de utilizar o
oxigénio chama-se
respiracdo; praticamo-la
todos os dias. Foi a
respiracdo, processo que
surgiu em resposta a
ameaga que o oxigénio
representava, que
possibilitou a evolucdo de
organismos maiores, com
varias céculas — entre os
quais nés préprios.

Ao longo de milhdes de
anos o oxigénio

aumentou de uma
proporcao de 0,2% da
atmosfera para o nivel
actual de 21%. Mas as
bactérias aquaticas podem
nao ter sido as tinicas
responsaveis pelo aumento
de oxigénio na atmosfera.
Alguns cientistas defendem
que, a medida que os
continentes da Terra
colidiam uns com os outros
e se separavam de novo, o

que ja aconteceu por
diversas vezes na histéria
da Terra, se: foi libertando
ainda mais oxigénio.
Como? Com a separagio ou
fusdo dos continentes, os
sedimentos (pedacos de
rocha) escoam-se para os
mares e afundam-se.
Alguns pedacos de matéria
orginica que seriam de
outra forma digeridos

por microorganismos
atingem o fundo do oceano
e sdo rapidamente
enterrados. O oxigénio que
seria utilizado na digestao
destes materiais organicos
acaba por ser preservado e
acumula-se.

Alguns organismos
adaptaram-se a niveis

cada vez maiores de
oxigénio, mas a maioria das
formas de vida mais
simples devem ter
desaparecido com o tempo.
Outros organismos
sobreviveram, escondendo-
-se do oxigénio em

crateras ou fissuras. Alguns
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vivem hoje alegremente
nas raizes das plantas de
feijdo, utilizando o azoto
da atmosfera para a
elabora¢ido de aminoacidos
(os blocos que constituem
as proteinas) que essas
plantas consumirdo.

O mortal microorganismo
causador do botulismo é
outro fugitivo do
oxigénio. Se nao for
destruido por
temperaturas elevadas
durante a confec¢do dos
alimentos, pode
sobreviver nas comidas
embaladas no vacuo (sem
ar) e provocar-nos essa
doenca.

Nos nossos corpos a oxidagao
é menos violenta. Os glébulos
vermelhos recolhem o
oxigénio dos pulmdes e
transportam-no para todo o
corpo. Num processo
cuidadosamente controlado,
muito mais lento e menos
violento do que uma
combustdo, o oxigénio
decompde as moléculas dos
alimentos que ingerimos. Esta
decomposigdo liberta energia
e dgua, deixando como
residuo diéxido de carbono.
Este é transportado para os
pulmdes pelos glébulos
vermelhos, e acabamos por
expiré-lo para o ar.

E vital conseguirmos uma
quantidade suficiente de
oxigénio. Tal como uma
fogueira pode ser extinta com
um cobertor, podemos
sufocar ao sermos impedidos
de respirar oxigénio por
apenas 5 minutos. O nivel
ideal de oxigénio para nds é
precisamente aquele que
encontramos na atmosfera,
21%. Mas, mesmo a este nivel
ideal, o oxigénio evidencia o
seu poder destruidor. Zonas
muito secas podem incendiar-
-se com uma simples faisca.
A proporcao de oxigénio na
atmosfera é mantida pelo ciclo

— Breves

Quando as paginas de um
livro se tornam amareladas
com o passar do tempo,
estdo a oxidar-se —isto é, a
queimar-se muito lentamente.

da vida existente na Natureza:
os animais expiram diéxido
de carbono, e as plantas
usam-no e transformam-no
em oxigénio, que os animais
depois respiram.

Apesar disso, ndo ha garantia
alguma de que os niveis de
oxigénio se mantenham
constantes para sempre.

A quantidade de diéxido

de carbono lancada para a
atmosfera aumenta
essencialmente porque,
quando se queimam
combustiveis fésseis, como a
gasolina, se liberta diéxido de
carbono para a atmosfera.
Entretanto, os seres humanos
abatem as maiores plantas
do nosso planeta, as arvores,
a um ritmo assustador:
destruimos muitos hectares
de floresta em cada minuto
que passa. O oxigénio
existente no ar esta, portanto,
a diminuir lentamente, e 0s
cientistas tentam medir os
estragos provocados.




Os
cientistas
ainda
pensam
que O
universo
comecou

com um big
bang?

big bang é o nome

de uma teoria

acerca da criagdo
do universo. E um nome
engracado para um
acontecimento gerador de
sentimentos de respeito e
admiragdo como esse,
especialmente se ja tiveres
posto a ti mesmo questdes
como esta: se 0 universo €
tudo o que existe, como
pode ter tido um comeco?
O que estava 14 antes? E, se
0 espaco ndo se prolonga até
ao infinito, o que ha «para
la» do espago? O que ha
para 14 disso? E o que
significa para sempre, afinal?
Estas ideias sdo complicadas
e talvez mesmo um pouco
assustadoras. Mas sdo
algumas das mais
impressionantes questoes
que um ser humano pode
colocar-se.
Ha alguns anos que a maior
parte dos cientistas
aceitaram a ideia de que o
universo teve um comego —
numa explosdo a que,
humoristicamente, atribuiram
o nome de big bang. Segundo
créem, ha cerca de 15 mil
milhdes de anos, todo o
espaco e matéria do universo
estavam conjuntamente

colapsados. A matéria que
agora se traduz em milhares
de milhdes de milhares de
milhdes de galédxias, cada
uma com milhdes ou
milhares de milhdes de
estrelas, cabia num espaco
infinitamente mais pequeno
do que o ponto final desta
frase.

Os cientistas acreditam que
0 universo nasceu de uma
explosdo ha cerca de 15 mil
milhées de anos. A principio
existia uma névoa de
particulas ainda mais
pequenas do que os atomos.
Depois formaram-se os
atomos e, possivelmente mil
milhdes de anos depois, as
galaxias de estrelas. A partir
deste comeco explosivo,
dizem os cientistas, o
universo — o espago em si
mesmo — tem-se expandido
como um baldo, ficando
cada vez maior.

A maior parte
dos cientistas
acreditam que
0 universo nasceu
ha cerca de 15 mil
milhées de anos.




Mas nos tltimos anos os
cientistas que estudam a
estrutura do universo
fizeram algumas descobertas
inesperadas. Algumas delas
mostraram que parte da
teoria do big bang pode ser
problemética. (O mundo
real, afinal, nem sempre se
adapta perfeitamente as
nossas ideias sobre ele.)

Um dos problemas estd em
saber como se espalhou a
matéria enquanto o universo
se expandiu. Quando um
objecto explode, tende a
atirar o seu contetido
igualmente em todas as
direccdes. Assim, se toda a

matéria comecou por estar
unida e depois explodiu,
deveria estar distribuida
uniformemente no espaco.
Porém, a realidade é muito
diferente. Vivemos num

Toda a matéria
do universo pode
ter estado um
dia colapsada
num espago mais
pequeno do que
o ponto final
desta frase.

universo muito granuloso.
Quando observamos o
espaco, vemos aglomerados
de matéria. Existem imensas
galaxias espalhadas ao longo
do universo, com vastas
extensdes de espaco vazio
entre elas. Numa escala
maior, as galéxias estdo
agrupadas em aglomerados,
e estes em
superaglomerados. Até
agora os cientistas ndo
concordam no como e por
que se formaram estas
estruturas. Mas,
recentemente, surgirarn
problemas ainda mais sérios.
Usando os instrumentos
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