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Einstein, o homem que

mudou o mundo

Na infancia, foi considerado
pouco esperto. mas sua Teoria da
Relatividade fez uma revolucio
no pensamento humano. Hoje.
Einstein ¢ sindnimo de ciéncia
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mundo € cem por cento
destro. Esse € o tinico
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Nove entre dez pessoas chamadas a citar o no-
me de um cientista responderdo Einstein. Talvez
mais, até. No entanto, poucas saberao dizer o
que ele fez. Einstein fez muitas coisas, como vo-
ce vai ver no artigo da pagina 54. Viveu uma vi-
da alegre e feliz, na medida em que se podia ser
alegre e feliz naqueles anos sombrios. Judeu, in-
telectual, democrata, tinha tudo para ser um ale-
mao invidvel. Mas ele lutou, participou, sobrevi-
veu. Suas duas teorias da relatividade, enfim, sao
0 melhor exemplo de como a humanidade, acu-
mulando experiéncias através das geracoes, de re-
pente escala um novo patamar no simbdlico edifi-
cio do conhecimento, gragas a homens que, reco-
nhecidos como génios, na verdade 1ém a mais que os outros apenas uma
curiosidade insaciavel, vontade de questionar, imaginacao, for¢a de von-
tade. Eu acredito que nenhum desses homens abriu tantas portas quanto
Einstein, pelas quais pudéssemos ver mais, aprender mais, sonhar mais.
Uma dessas portas leva diretamente a teoria do Big Bang, essa engenho-
sa construcao que EKP]IL’::I a formagdo do Universo a partir de uma gran-
de explosao ha coisa de dez ou vinte bilhdes de anos. E o assunto
do nosso artigo que comeca na pagina 40. Para dar uma idéia dos
nimeros descomunais ali referidos, nés comprimimos a histéria do Uni-
VErso no curto prazo de um ano, pedimos ao ilustrador Milton Rodn-
gues Alves que transformasse tudo em imagens e lhe oferecemos um be-
lo, curioso poster encartado na pagina central. Mas nao pense que em
SUPERINTERESSANTE s6 cuidamos de assuntos complicados. Tam-
bém falamos de gente simples, os canhotos, por exemplo, que enfrentam
muitos problemas neste mundo, para eles as avessas. Para que nao ficas-
se suspeita de parcialidade, entregamos o artigo da pégina 32 aos cuida-
dos da redatora Licia Helena de
Oliveira, do fotégrafo Luiz Car-
los Kfouri, o Cacalo, e do ilustra-
dor Roberto Negreiros, todos ca-
nhotos assumidos e militantes.
Seu trabalho mostra que os ca-
nhotos, apesar de serem uma mi-
noria oprimida, nao protestam
nem planejam vingangas, Sao
gente fina, podem ser admitidos
ao convivio da melhor sociedade,
desde, € claro, que aprendam a
manejar os talheres, as tesouras, as torneiras, tudo que noés, destros e
maioria, criamos para nosso conforto. O artigo dos canhotos mostra co-
Mo queremos que seja a nossa revista: simples, bem-humorada, inteli-
gente. Estou certo de que, ao ler SUPERINTERESSANTE, vocé ja-
mais pensara numa aula de liceu ou num exame de segunda época.
Almyr Gajardoni

P.5. A partir desta edigdo, todas as paginas de SUPERINTERESSANTE pas-
sam a ser coloridas.
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Como uma enorme nuvem de poeira

Perdidos no
espaco

Se o ceu pudesse cair sobre nossas
cabegas, como leniam os povos anti-
g0s, irla ser um estrago ¢ tanto. Al
nal, estao em orbita no espago. segun-
do as contagens mais recentes do Co-
mando de Defesa Aérea dos Estados
Unidos., exatamente 6 194 objetos
perdidos, cujos tamanhos variam de
uma bola de ténis a uma geladera.
Sao pedagos de foguetes mnutilizados.
restos de satélites gque se desintegra-
ram, destrogos de explosoes ¢ ate uma
chave de paratuso largada por um as-
tronauta do projeto Genuni, hi guase
VINIE anos.

Esse  lixo espacial preocupa  os
cientistas pelo penigo que representa
para as astronaves, De fato, a velo-
cidade dos destrogos ¢ tao grande
gque eles podem causar estragos se-
melhantes ao de uma  pedrada no
para-brisa de um automovel em mo-
vimento. Alem  desses objetos voa-
dores identificados. calcula-se gue
existam cerca de 40 mal tragmentos
milimétricos gue nao  puderam  ser
detectados. E a NASA preve que a
quantidade de lixo espacial deve do-
brar até a proxima decada. A agen-
cia espacial divulgou uma imagem
grifica de computador. mostrando

localizacao dos milhares de  destro-
cos em Orbita. E como se a lerra
gstivesse cercada por uma enorme
nuvem de poetra. L
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Fotografia sem
filme

Para quem tem pressa. uma boa
noticia: esta nascendo um siIstema
alternativo & fotografia tradicional.
E o sill video (fotografia magnética.
eletronica ou eletrografica). que ¢h-
mina © filme. O sistema permite
captar tmagens ¢ rete-las em disque-
tes para transmissao imediata atra-
vés de video ou telefone, A camara
eletronica tem um disposiivo  cha-
mado foto sensor CCD  (“Charge-
Coupled Device™). que converte a
luz emitida pela imagem nos sinas
clétricos gravados no disquete.

A qualidade do filme convencio-

nal  ainda € superior a0 registro
magnético,  Isso  porque  mesmo. 0
CCD mais avancado ¢ incapaz de

captar mais de 1.5 milhio de piyels
(pontos gue vao tormar a imagem).
Ia o filme convencional. com cerca

Futa efe:rrunma menos ml'rdez

de I8 milhdes de pivels, oferece manor
nitidez.  Mas  hda  compensagoes.
Além da rapidez na transmissao. o
sistema  sufl video  permite  alguns
trugues. Com a imagem na tela de
um monitor de TV ¢ um sofmwvare
especial, ¢ possivel. por exemplo.
retirar ou incluir imagens, adicionar
ou  mudar cores ¢ ate  copiar
desenhos. L]

Passadode glorias

Tribos de mulheres guerreiras ¢ ¢i-
vilizacoes fantasticas sao lendas da
Mas

Amazonia nunca comprovadas.
os  segredos da
floresta que  cs-
tao  sendo aos
poucos desvenda-
dos contam insti-

gantes  histonas
do passado  da
regiao, Pesquisas
conjuntas do
CNPy ¢ do Mu-
seu Paraense
Emilio Goeldi
realizadas  entre
os rios Xingu ¢ %

Tapijos mostram

que, séculos an- F
tes da chegada &
do homem bran- &
o, a4 Amazoma &
i era habitada =
poOr  povos  que

mantinham  In-

tenso comeéercio muwito alem dos lim-

tes daqueles rios,
Al foram

Arte do Xingu: formas fantasticas

encontradas estatuetas

de barro pintadas de formas fantasu-
cas. vasos com aphgues de animas ¢
outros vestigios da chamada culnera
Santarém, que s¢ pensava estar restri-
ta a foz do Tapajos. ~As ceramicas
demonstram  ele-
vaclo grau de tec-
nologia. embora
esta  nao  possa
ser comparada @
dos imperios inca
e maia . diz a
arquecloga  So0-
lange Caldarelh.
As pesquisas
Mails Promissoras
sa0 as da serra
dos Carajas. no
sul da Pari. on-
de foram locah-
zados 32 sitios
arqueologicos.

Num deles, a
Gruta do  Ga-
viao. ha vestigios

de ocupagao hu-
mana desde pelo
menos seis mil anos — até agora, a
mais antiga datagao da presenga do

homem na Amazonia, ]

ASOAD

St =

oy S S e —— T - - —

X = f - DS - i 8 £ =i

O enigma dos
arcos azuis

Dois imensos, luminosos ¢ miste-
rosos arcos azuis. considerados as
matores estruturas ja observadas no
universo, estdo tirando o sono dos
astronomos. Trés vezes maiores gue
o diametro da Via Lactea, distantes
da Terra cerca de cinco bilhdes de
anos-luz. os arcos foram vistos pela
primeira vez ha cerca de dez anos,
mas sO agora podem ser estudados,
gracas as novas técnicas de observa-
cio lelescopica. Ainda  assim. os
cientistas encontram dificuldades pa-
ra deflini-los com precisao.

Galaxia com arco (no quadrante
inferior da foto): canibalismo?

Entre as hipoteses mais provaveis
esta a de que se trata de aglomera-
dos de estrelas jovens. quem sabe
desgarradas de outras galaxias por
causa de uma onda de choque. em
consegiiéncia  de  algum  cataclisma
galictico. Mas o que intriga os astro-
nomos € a perfeita conhiguragio peo-
métrica dos arcos: as estrelas em lor-
macao, embora também brilhantes ¢
muito  azuis. sio  mais irregulares,
“Minha impressao”. diz 0 astronomao
Jodo Steiner. diretor de Ciéncias Es-
pactais ¢ Atmosféricas do  Instituto
de Pesguisas Espaciams (Inpe). “é
que esses arcos devem ter-se forma-
do em conseqi@éncia de um cambalis-
mo cosmico: quando duas ou mais
galixias colidem ¢ s¢ engolem umas
as outras. podem restar estruturas
grandes. restos dessa colisio.” |

MILTOW RODRNGLUES ALVES

O antibarulho na cabine silencia as turbinas sem anular a voz humana

Barulho faz siléncio

Responda  depressa: sera  possivel
acabar com um barulho fazendo mais
barulho ainda? E. sim. desde que ca-
da barulho anule o outro. A agéneia
espacidal norte-americana NASA estd
fazendo experiéncias com o chamado
antibarulho para calar 0 som das tur-
binas dos avioes que chega as cabines.
s Lestes sa0 possivers gracas a4 uma
INVENCAO muito anterior a aviacio, No
século X VI o fisico e bario frances
Joseph Fourier inventou um método
matcmitico para decompor gualguer
som em ondas simples e regulares. O
método permite reproduzir exatamen-
le um som ou produzir outro que seja

a imagem espelhada do primeiro — o
antibarulho,

Assim. a NASA minstala microtones
nas turbinas a fim de transmitir seu
ruido & um computador. Este. depois
de analisar o som. desenha uma onda
sonora mversa 14 do ruido das turbi-
nas. O antibarulho ¢ entao transmiti-
do através dos alto-falantes para as ca-
hines. Quando as ondas sonoras dos
dois barulhos se encontram o resulta-
do ¢ uma onda simples. sem oscila-
¢oes: o siléncio. Dominada a tecnolo-
gia do antibarulho, um Jumbo poderi
ser tao silencioso para seus passagel-
ros como um planador, =]

Agua dura em
pedra dura

Lsado em toda parte como arma
eficiente para acabar com distarbios
de rua. o jato d'igua poderi ter uma
nova e rnhuspml.lda aplicacao. como
ferramenta de corte. Se os testes em
curso em varios paises derem certo.
a agua talvez venha a aposentar s
irritantes  britadeiras no trabalho de
remogio do concreto. A técnica con-
siste em fazer passar um jato d'dgua
por um bocal de (1.2 milimetros a
680 metros por segundo. ou seja. @

uma  velocdade duas vezes maor
que a do som,

As experiencias mostram gue, a
essa velocidade. a apua conscgue

cortar mateniais relativamente finos ¢

CIALTAA

Das ruas a cozinha: sem lagrimas

tao diversos como papelao. asbestos

barras de chocolate. Sc¢ se adicio-
nar uma mistura abrasiva, sera possi-
vel cortar metais, vidro ¢ até concre-
to. E. se um dia chegar & cozinha.
serd uma alegria: permitiri cortar ce-
bolas sem ldgrimas, ]
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Esse seu olhar
revelador

Olhos nos olhos de centenas de
pessoas, um professor da Universi-
dade de Chicago. nos Estados Um-
dos, descobriu que nossas pupilas
revelam muito mais 0 que sentimos
do que as palavras. A um estimulo
agradavel, por exemplo, reagimos
dilatando as pupilas. Assim € quan-
do um homem vé uma bela mulher
— ¢ vice-versa, Ja diante de uma
imagem desagradavel. homens e
mulheres contraem as pupilas, sem
nem mesmo perceber,

O jogo da sedugiao tem muito a
ver com a linguagem inconsciente
do olhar. A foto de uma mulher
que esteja com as pupilas dilatadas
provoca nos homens igual dilatagao
das pupilas. Mas diante de uma mu-
lher com as pupilas contraidas —
um sinal evidente de que ela nio
quer nada com ¢le — o homem en-
tende o recado e suas pupilas ficam
como estavam. Pelo visto as gera-
¢oes antigas sablam © que estavam
enxergando quando diziam que os
olhos sdo o espelho da alma. =

Politica de
avestruz

Além de ser feio, desengoncado,
srandalhdo. ndo saber voar e comer
qualquer coisa. 0 avestruz pode ser
o resultado de uma raridade na na-
tureza — uma marcha a ré no pro-
cesso  de  evolugio das  espécies.
Pois. a serem verdadeiras as mais
recentes teorias, ele descende de
uma ave gue era menor, voava e
pertencia a uma familia de pequenos
dinossauros, os celussauros.

Pelo menos € o que acredita o or-
nitélogo Peter Houde, do Smithsonian
Institute. nos Estados Unidos. Depois
de analisar fosseis de 30 milhoes de
anos dos tipos mais conhecidos de
avestruz. ele chegou 4 conclusio de
que O avestruz ¢ outros pitbﬁim'-!- nao-
alados pouco ou nada tém em comum
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Céo tratado por acupuntura em Sao Paulo: animais nao tém aulo-sugestao

O parecer dos
bichos

Hi oito anos. o veterinario paubista
Roberto Moreira resolveu um proble-
ma agudo de coluna com a acupuntu-
ra. Foi quando imaginou que poderia
aphcar a téenica para aliviar a dor dos

com seus ancestrais. Na mudangi. o
avestruz ganhou em tamanho o gque
perdeu em aptiddao para voar — pro-
vavelmente, como politica de defesa
diante dos predadores mamiferos re-
cém-aparecidos. ]

caes e gatos trazidos @ sua clinica.
Usada hid milénios na China. a acu-
puntura consiste na colocagio de agu-
lhas muito finas em pontos especificos
do corpo que se relacionam com o8
meridianos — as linhas por onde. se-
gundo a medicina chinesa. flul a encr-
gia no organismo. Moreira garante ter
obtido resultados excelentes no trata-
mento de animais com problemas de
origem neurologica, Por exemplo. cu-
rou um cao da raca rotweiller com le-
sao do nervo cidtico,

O emprego da acupuntura em Ve-
terinaria assunto de pesquisas re-
centes na Inglaterra — tem ajudado
a livrar seus adeptos das alfinetadas
de que sao alvo por parte dos clim-
cos convencionais. Estes alegam que
a cura pelas agulhas, assim como no
caso de outras terapias nao ortodo-
xas, se deve apenas ao efeno place-
bo — os pacientes acabam sarando
sO porgue acreditam no tratamento.
Com os bichos. obviamente. essa
teoria nao funciona. “"Nao se pode
falar em auto-sugestio em animals .
argumenta o veterindrio ingles John
Nicol. Ele afirma ter obtido “resul-
tados dramaticos”™ na sua clinica na
cidade de Surrcy: “Depois do trata-
mento. 0s ¢iaes niao so se locomo-
vem com mais facithdade como pare-
cem sentir-se melhor em geral. =

LINZ CAALDSE KFOL

LUCMNA DF FRANCESDO

Fale ao telefone. Ele atende

Os executivos nio precisam mais
pedir as secretdrias gue fagam uma

Basta pedir: o aparelho liga .

chamada telefonica. Podem pedir ao
proprio telefone. A empresa norte-
americana Southwestern Bell Free-
dom Phone lancou recentemente um
aparelho que obedece a comandos de
voz — desde gue falados em inglés. O
novo telefone nao tem disco manual:
0 usudrio aperta um botao, pede a li-
gagao e em scguida aperta outro bo-
tdo que confirma a ordem.

Gragas a um chip, o aparelho pode
reconhecer 36 palavras. como o nome
de cada digito ¢ os equivalentes em in-
glés a “pausa”, “aguarde”. “memori-
ze” ou “casa”. Liga imediatamente
para os bombeiros, por exemplo, ao
escutar a palavra “fogo” — ou me-
lhor, fire. E ainda memoriza 63 nime-
ros de telefone. programados pelo
usuario. A novidade so nao é confor-
tavel no prego: 450 ddlares (22 (150
cruzados, ao cambio oficial de setem-
bro). o que talvez faga os interessados
pensarem duas vezes antes de atender
a ¢ssa chamada. =

S0 doéi quando
nao rin::v.:I

Os dentistas  talvez  pudessem
aprender algo com essa cxperiéncia,
realizada na Universidade do Texas.
Quarenta universitarios tiveram  o0s
bragos apertados com um aparelho
de tirar pressio até que ndao supor-
tassem mais. Depois. foram dividi-
dos em quatro grupos. Um ficou
ouvindo piadas; outro. uma aula de
relaxamento: o terceiro. uma pales-

tra de Filosofia: o quarto grupo nao
teve que escutar nada.

Em seguida. repetiu-se o aperto
nos bragos. Pois bem: em relacio
a0 experimento anterior. o nivel de
tolerincia & dor aumentou apenas
no grupo dos que ouviram piadas.
Novo teste, com os grupos submeti-
dos depois a outros estimulos. con-
firmou o resultado inicial — gquem
deu boas gargalhadas suportou mais
a dor. A explicagao ¢é simples: o ri-
s0 relaxa os musculos e mauasculos
relaxados doem menos. m

SO RALED

Uma boa gargalhada ajuda
a suportar beliscies,
apertos e alfinetadas

L=

Quaife e seus tanques: uma fria

Congelamento
a longo prazo

Mas de 200 candidatos ja reserva-
ram lugar para uma temporada gla-
cial: apos a morte, em sacos de dor-
mir, seus corpos serio colocados em
tanques metilicos mergulhados em ni-
trogénio liguido a menos 180 graus
centigrados. A idéia de congelar pes-
soas para serem revividas sabe [a
Deus quando surgiu hi algum tempo,
mas agora acendeu uma acalorada po-
l€émica. Pesquisadores tavoraveis. co-
mo Art Quaife. dono da congeladora
Trans Time. da Califérnia. observam
que células de sangue. corneas. arté-
rias ¢ esperma ficaram no gelo mais
de I35 anos sem que sofressem quais-
quer danos.

Os criticos. porém, afirmam que
descongelar com sucesso células ou
pequenos argaos é muito diferente de
fazer 0 mesmo com organismos com-
plexos. Enquanto ferve o debate,
proliferam na costa oeste dos EUA
institutos oferecendo a opgio de con-
gelar apenas a cabega. por menos da
metade dos 100 mil délares necessa-
rios para congelar o corpo inteiro —
preco nao congelado, naturalmente.
Os interessados decerto apostam que
os cientistas do futuro nao s6 pode-
rao descongelar seres humanos como
serdo capazes de enxertar as velhas
cabecas do século XX em novos cor-
pos. Cento e vinte otimistas califor-
nanos ja estio na lista de espera pa-
ra entrar nessa fria. ]
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Carnaval

Como se pode saber quando cai
o Carnaval a cada ano?

O prnimeiro  passo  é  descobrir
quando cai o domingo de Piscoa: é
sempre o primeiro domingo apds a
primeira lua cheia do outono no
Hemisfério Sul ou da primavera eu-
ropéia. Determinada essa data. re-
trocede-se 46 dias no calendirio —
guarenta dias da Quaresma e mais
se1s da Semana Santa — e chega-se
a Quarta-Feira de Cinzas. Os trés
dias anteriores correspondem ao pe-
riodo do Carnaval. A palavra vem
do latim carnem fevare ou carneleva-
rivvm, que quer dizer “livrar-se da
carne € tem a ver com o ftato de
que na Quaresma 08 primeiros cris-
taos se abstinham de comer carnc. m

Para saber com antecedeéncia o dia do desfile, comece com a lua de Outono

-
-
r

Dez bithoes de contas pq:rr segundo

Computadores

Qual o computador mais veloz
do mundo?

O computador mais veloz ja construi-
do. embora ainda ndo esieja em opera-
cao comercial. € o ETA-1. teoricamen-
e capaz de reahzar 10 bilhoes de cilcu-
los por segundo — ou dez vezes mais do
que qualquer dos cerca de 200 computa-
dores de ultima geracio em uso no mer-
cado. Em fase de testes na Universidade
da Florida. o ETA-10 ¢ avaliado em 12.5
mithoes de dolares (612.5 mlhoes de
cruzados. ao cambio oficial de setem-
bro). Sua memona pode armazenar 288
milhdes de palavras — o triplo dos me-
lhores computadores disponiveis —,
com a vantagem de precisar de cerca de
50 por cento menos chips para operar. =
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Temperaturas

Qual a maxima temperatura ja
registrada na Terra? E a minima?

A mais alta temperatura de gue
s¢ tem noticia na Terra, 58 graus
centigrados. for registrada na cidade-
zinha de El Azizia. perto de Tripoli,
na Libia, norte da Africa. em 13 de
setembro de 1922. Ji a menor tem-
peratura registrada foi de 89.2 graus
abaixo de zero. em 21 de julho de
1U83. na estacao soviética de Vos-
tok. na Antartida. L

Otica

Por que o céu e azul?

A atmostera € composta de molé-
culas que refletem. absorvem e di-
fundem a luz solar. Devido a um
fenomeno chamado refracdo, a luz
solar que se difunde por essas molé-
culas espalha-se para todos os lados,
Quando o S0l estd bem acima do
horizonte. a luz atravessa uma ca-
mada menos espessa da atmosfera.
deslocando-s¢  para a  extremidade
dzul da sucessio de cores em que se
decompoe — ou seja, do seu espec-
tro. Por isso, vemos o céu azul a

maior parte do tempo — menos ao
amanhecer ¢ ao anoitecer. gquando a
atmosfera ¢ mais espessa. as ondas
luminosas se¢ alongam ¢ a luz se
desloca no espectro para a faixa do
alaranjado. s

Gatos

E verdade que, mesmo dormin-
do, os gatos percebem o que se
passa no ambiente?

Sim ¢ nao. Durante o sono os ga-
tos  selecionam os ruidos que lhes
interessam.  Assim.  por  exemplo.
cles nao percebem guando se liga a
maquina de lavar roupa ou se au-
menta o volume do radio ou se poe
o lgwdificador em funcionamento.
Mas se ocorrerem ruidos que os ga-
tos associam a hora de comer. como
uma geladeira que se abre. ou
quando alguém mexe na sua tigela.
eles acordario na hora. =

Para tirar -
PERGUNTAS g vidas
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=0 Sistema Compact Disc Digital
Audio, o som digital a laser, os criticos e
amantes de musica ficaram emocionados
com 0 som puro e perfeito. Sem distor¢des,
chiados ou ruidos. Além disso, 0 processo
de leitura Optica que nao desgasta o disco e
a pelicula protetora que recobre a gravacao
digital tornaram os discos quase eternos.

Mas o Compact Disc € hoje mais do que
uma maneira de obter um som puro e
perfeito. A Philips levou o CD mais longe
desenvolvendo o CD-ROM (Read Only
Memory), que com seus 600 megabytes pode
armazenar até uma enciclopédia completa.

E o CD-Interactive, que da acesso de
forma interativa e simultinea a um sistema
multimidia, com audio, video, textos
e dados.
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Produzido na Zona Franca de Manaus

Mas se a Philips aperfeicoa o som e
a imagem da era digital, também aperfeigoa
seus aparelhos de TV, E ai estd o Trendset
20 Stereo Decoder Equipped. Imagem perfeita,
som perfeito e estéreo. Pain€is de conexao
que permitem ligar diversos equipamentos

z de dudio e video a0 mesmo tempo.

' E sistema de controle remoto destacavel,

o mais completo disponivel no mercado,

com 31 fungdes. Tanto o Compact Disc como

o Trendset 20 Stereo Decoder Equipped sdo

provas de como a pesquisa da Philips € usada

para inovar sempre, dando mais colorido

a sua vida.

Philips. Produtos de ultima geracao.
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B | _ TECNOLOGIA

QERSECRITO:
§eCa 4 surgie

ticas daguerrano.ar

neste final'de seculo: ™
sao os temiveis avioes

que o inimigo nao detecta

omo qualquer arma supersecreta que se preze, o re-
volucionario caca F-19 da Forca Aerea dos Estados
Unidos oficialmente nao existe. A  Companhia
Lockheed nao admite ter constrmido um aparelho co-
mo esse, capaz de mudar por completo as regras dos comba-
tes aereos no planeta. E o proprio Departamento de Esta-
do, embora tenha anunciado o lancamento do projeto em
1981, recusa-se agora. terminantemente, a falar do assunto.

Apesar desse misterio todo — ou talvez por causa dele
—. 0 interesse pelo aviao-fantasma e a certeza de que exis-
te mesmo nao param de crescer. O fato de nunca ter sido
visto nem fotografado so faz aumentar a curiosidade. Ate
porque essa invisibilidade parece uma qualidade muito de-
sejavel para um aviao como o F-19, cujo objetivo principal
¢ justamente esse: passar despercebido. Primeiro represen-
tante de uma nova geracao de avioes do tipo stealth, que
em ingles significa furtivo, discreto. o F-19 pretende reali-
zar o velho sonho dos pilotos de guerra de atravessar os
sistemas de defesa inimigos sem ser detectado.

Os especialistas em aviacao militar afirmam nao so que o F-19
¢ real como tambeém e apenas um entre varios tipos de avioes in-
visiveis. Eles falam. por exemplo., do caca ATF (Advanced
Technology Fighter), tambem da Lockheed. ¢ de um bombar-
deiro conhecido como ATB (Advanced Technology Bomber)

Desenho imaginario do caca
supersonico ATF, um
exemplo tipico dos avioes
stealth em construgao

nos Estados Unidos
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0 RADAR APANKA
0S TUBAROES

F DEIXA PASSAR
AS SARDINHAS

tabricado pela mmp;mhm Northrop.
cujo primeiro prototipo deve voar no
fim do ano. Seria um aviao de 180 to-
neladas, dotado de quatro turborrea-
tores 404 e autonomia de voo de 10
mil quilometros. Na forma, lembraria
uma asa voadora semelhante & velha
YB-4Y, construida pela propria
Northrop nos anos 4(.

E muito possivel, no entanto, que
esses avides tenham formas ainda
mais inesperadas do gue se imagina.
Segundo o engenheiro Guido Pessotti,
diretor técnico da Empresa Brasileira
de Aeronautica (Embraer), do ponto
de vista técnico € muito possivel que
essa grande asa seja colocada na parte
de tras do aviao e a empenagem, ou
seja. & asa menor, na parte da frente,
dando a impressao de um voo ao con-
trario, como o 14-Bis de Santos Du-
mont. Além disso, a asa seria flexada
para a frente e nio para tras, comple-
tando um desenho aparentemente es-
drixulo mas extremamente compacto
— €. por iS50 mesmo, pouco visivel ao
radar,

Todo sistema de defesa
e vulneravel

“Com o progresso dos computado-
res de bordo consegue-se fazer voar
qualquer coisa”. diz o engenheiro.
Numa perspectiva mais ampla, o ter-
mo stealth nao se limita a esse ou
aquele modelo determinado, mas de-
signa uma filosofia que orienta atual-
mente os construtores ligados & avia-
¢io militar. Como explica Guido
Pessotti, todos os novos avioes — e
o caga italo-brasileiro AMX é um
bom exemplo (leia o quadro da pagi-

|7 ) — procuram incorporar o
maior numero possivel de caracteris-
ticas invisiveis. Isto €, caracteristicas
que permitam ao aviao enganar 1o-
dos 0os meios de detecgao, sejam eles

eletromagnéticos, como o radar, a
laser. infravermelhos, acusticos ou
visuais. Com essa invisibilidade. o

aviao podera penetrar em qualquer
sistema de defesa aéreo.
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Que isso € perfeitamnte possivel
foi demonstrado pelo jovem piloto
alemao Mathias Rust no ultimo dia

28 de maio. Rust decolou. nao com
aleum ultramoderno caca invisivel,
mas com um avidozinho Cesna 172,
de Helsinki. na Finlandia. e foi ater-
rissar em plena Praca Vermelha. no
coragio de Moscou. Nos 650 quilo-
metros que percorreu em territorio
SOVIELICO, atravessou, sem ser inco-
modado. um sistema de defesa que
inclur 1 500 avioes de interceptagao,
sete mil sistemas de alerta — desde
satélites a postos de radar fixo, pas-
sando pelo avido-radar Moss — ¢
mais dez mil misseis antiaéreos servi-
dos por cerca de 500 mil homens.

A vitoria do pequeno Cesna sobre
esse formidavel sistema for talvez fa-
cilitada por falhas humanas. No dia
28 de maio, comemora-s¢ na Uniao
Soviética o Dia da Policia das Fron-
teiras €, ao que parece, houve um
excesso de vodca derramado em cer-
tas guarnigoes. Seja como for. a
grande maioria dos peritos ociden-
tais concorda que., com a possivel
exceciao dos avides-radar norte-ame-
ricanos AWACS. perpetuamente se

alternando no ar e que examinam o
espago de cima para baixo. nao ha
nenhum sistema capaz de detectar
um pequeno aviao voando devagar a
baixa altura.

Projetados para localizar misseis
velozes, cagas supersonicos e gigan-
tescos bombardeiros deslocando-se a
milhares de metros de altitude, tais
sistemas se comportam como redes
de malhas grossas que apanham os
tubardes mas deixam passar as sardi-
nhas. Exemplo claro é o sistema de
radares brasileiros CINDACTA. Du-
rante a guerra das Malvinas, em
1982, entre a Inglaterra e a Argenti-
na, o CINDACTA foi capaz de des-
cobrir um dos temiveis cagas ingleses
Vulean, que rumava para o Rio de
Janeiro, com problemas de combusti-
vel, Mas nunca mostrou grande utili-
dade para localizar as inumeras rotas
de contrabando frequentadas por pe-
quenos avioes nas fronteiras com o
Paraguai ¢ a Bolivia,

O objetivo nimero um da tecnolo-
gia stealth consiste, portanto, em
transformar uma portentosa aeronave
militar, de tal maneira que ela se
comporte com a discrigao de um pe-

queno avido de turismo. Essa trans-
formacdo inclui os mais sofisticados
trugues, comecgando pelo mais 6bvio,
que ¢ a aparéncia geral a olho nu: ja
que nao se pode reduzir as dimen-
soes do avido, apela-se ao velho re-
curso da pintura de camuflagem
adaptada ao meio em que o avidao
deve combater — branca para re-
gioes geladas, verde para evolucoes a
baixa altitude sobre matas, cinza e
azul para avides da Marinha. Outra
providéncia é redesenhar a silhueta
para que o estrondo provocado pelo
rumplmenm da barreira do som seja
o mais baixo possivel.

Ja se pensou em renunciar
aos voos supersonicos

Em seguida, cuida-se dos motores,
que também devem emitir pouco rui-
do € — mais importante do que isso
— pouco calor. Esse ponto € essen-
cial, pois é o calor dos reatores que
atrai o armamento inimigo dirigido
por raios infravermelhos. E uma pe-
quena variacdo na temperatura pro-
duz uma diferenga muito grande na

O sistema de radar brasileiro
CINDACTA descobiiu na guerra das
Malvinas um caca inglés Vulcan
voando para o Rio, mas nao
consegue flagrar os aviéezinhos
que percorrem as rotas do
contrabando nas fronfeiras com

o Paraguai e a Bolivia

O Cesna 172 do jovemn alemao
Mathias Rust voou 650 quilometros
sobre territorio soviético sem

ser percebido e fol pousar em
plena Praca Vermelha, provando
qgue é possivel driblar os mais
modernos equipamentos de defesa

discricao do aparelho. Virias solugoes
ja foram sugeridas: colocar os reatores
no dorso do avido, reforcar o sistema
de refrigeracao, pintar as partes mais
quentes com pinturas que reduzem a
emissao de raios infravermelhos — e
até mesmo renunciar aos voos super-
sonicos. Uma tinta especial, por
exemplo. ¢ feita de bilhdes de micros-
copicas bolinhas que conduzem eletri-
cidade e assim neutralizam as ondas
de radar.

Os diversos tipos de radios e rada-
res que os avioes de guerra transpor-
tam a bordo também sio uma fonte
de indiscricao, na medida em que suas
ondas podem ser captadas pelo inimi-
go. Por isso, a idéia ¢, na medida do
possivel, substituir as comunicacgoes
eletromagnéticas por comunicagoes a
laser. mais discretas, e, nos momentos
criticos, simplesmente desligar toda a
aparelhagem eletronica que nao for
essencial.

Depois disso tudo, resta ainda o
mais importante e o mais dificil: fa-
ZE€r com que o aviao passe desperce-
bido pelas ondas do radar. Basica-
mente, o radar € uma espécie de
emissor de raios invisiveis; uma ante-

na parabdlica giratoria que emite on-
das eletromagnéticas, similares as do
raidio ou da televisao, mas com um
comprimento de onda muito menor.
Qualquer objeto que esteja dentro
de seu campo de agio recebe um ba-
nho de ondas e, ao ser iluminado,
atua como um espelho, refletindo-as
em direcao a terra, onde sdo capta-
das por uma antena. Como se co-
nhece a velocidade das ondas refleti-
das, similar a da luz, € ficil determi-
nar a distancia em_que se encontra
qualquer objeto, a partir das fragoes
minimas de tempo que transcorrem
entre a emissao e a recepgio.

Quanto mais arredondado,
menos visivel

56 uma pequena parte das ondas
refletidas consegue chegar de volta a
antena receptora; todo o resto se
dispersa pelo espaco. Se a quantida-
de captada de volta é maior ou me-
nor, depende, entre outras coisas, da
forma do objeto em que as ondas se
refletiram. Pode-se compreender fa-
cilmente esse fendmeno com a ajuda
de um espelho de bolso, que reflete
os raios solares na direcio que esco-
lhermos. Se em vez do espelho pla-
no usarmos uma esfera coberta por
uma superficie refletora, como uma
bola de darvore de Natal, veremos
que os raios solares se dispersam
em todos os sentidos. Por esse moti-
vo, quanto mais arredondadas forem
as formas de um avido, menos on-
das ele enviara de volta & antena
receptora do radar e mais invisivel
ele sera.

Como um avidao € feito de iname-
ros tipos de superficie, como planos,
esferas, cones e ogivas, ¢ dificil cal-
cular com exatiddo a percentagem de
ondas que serdo recaptadas, mesmo
porque variam em fungido do angulo
de incidéncia e do seu comprimento.
Dependem também do tipo de mate-
rial de que é feita a fuselagem. Ligas
metilicas de aluminio e titinio sdo
altamente refletoras. Plisticos i base
de fibras de carbono sio muito dis-
cretos. Levando em conta todas es-
sas varidveis, € possivel chegar a
uma medida conhecida como SER —
Superficie Equivalente Radar —, que
dda uma boa idéia da visibilidade me-
nor ou maior ao radar de determina-
do aviao.

A antiga fortaleza voadora B-52,
com sua fuselagem de trés metros de
didmetro, cauda de quinze metros de
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PEDACINHOS DE
PAPEL DE ESTANKHO
PARA ENGANAR
RADARES DE TERRA

altura e quatro enormes motores pre-
s0s nas asas, oferecia até sessenta
metros quadrados de SER. Um cacga
dos anos 50 apresentava uma SER
entre 0,11 m* e 16 m*. Em compensa-
¢ao, a SER de um passaro do tama-
nho de uma gaivota nao vai além de
0,01 m®. Calcula-se que a SER do
F-19, do caca ATF e do bombardeiro
ATB norte-americanos fique nessa
faixa entre a da mosca e a da gaivota.
Dificilmente se poderia imaginar ob-
jetivo mais ambicioso.

Para atingi-lo, o primeiro passo
for arredondar a forma do aparelho.
O bombardeiro costuma ser repre-
sentado como uma asa voadora,
com a parte inferior convexa, de
modo a espalhar as ondas de radar
por todos os lados. Mas hd muitas
outras medidas que os seus projetis-
tas devem ter tomado. Entre elas, a
ehiminacao de certos pontos brilhan-
tes, que atuam como espelhos retro-
visores para as ondas de radar. Sao
eles os angulos, as cavidades como
as entradas dos reatores, os cantos,
as saliéncias dos motores ou das
asas. Outra preocupagao dos dese-
nhistas foi com as pontas, que se
comportam como antenas reemitindo
a energia absorvida e veiculada pe-
las correntes de superficie.

Computadores de bordo
garantem a seguranca

Em resumo, a forma de um aviao
stealth deve obedecer nao mais as leis
da aerodinamica e da estabilidade.
mas as leis de reflexao das ondas de
radar. O resultado € que o aviao invi-
sivel € intrinsecamente instavel. Isso
poderia tornar muito precaria a segu-
ranga do piloto, sobretudo em voos
rasantes a alta velocidade. O proble-
ma, porém, foi neutralizado pelos
computadores de bordo, capazes de
corrigir automaticamente qualquer en-
gano de manobra. Em compensacao,
a aparelhagem eletrOnica para manter
0 avido em seguranca na rota € tao ba-
rulhenta que o aviao acaba sendo cap-
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tado pelos radares de terra: perde-se,
assim, parte da vantagem que ele ob-
tém por voar a baixa altura.

Esse ganha-perde é rotina na inter-
mindvel batalha que vem se travando
a0 longo das dlumas décadas entre
avides e radares. Cada progresso con-
seguido por um dos lados é logo con-
trabalancado por uma nova conquista
do adversdrio. Empregados pela pri-
meira vez durante a Segunda Guerra
Mundial, os radares de inicio pare-
ciam imbativeis. Qualquer aviao que
sobrevoasse territério inimigo caia
inevitavelmente em seu campo de vi-
sao. Mas logo se imaginou uma ma-
neira de contra-atacar, Os avides pas-
saram a deixar cair uma chuva de pe-
dacinhos de papel de estanho que
eram captados pelas ondas do radar.
O observador via na tela uma chuva
de pontos brilhantes e nao sabia mais
quais deles correspondiam ao avido e
quais ao papel de estanho. Ainda ho-
je. 0s avioes de caca utilizam esse es-
tratagema para desonentar os radares
de misseis adversarios.

Em compensagao. hd muito tempo
que os radares de terra mais sofistica-
dos )a nao se deixam enganar por um
golpe tio simples. Os operadores de
radar aprenderam a analisar de diver-
sas maneiras as ondas eletromagnéti-
cas. Verificou-se, por exemplo, que
havia uma modificagio no compri-
mento das ondas depois que elas se
refletiam num objeto metdlico deslo-
cando-se em alta velocidade. E o cha-
mado efeito Doppler, que aparece niti-
damente nos ecos provenientes de um
aviao, mas nao se manifesta no caso
do papel metilico, cuja velocidade é
muito inferior. No momento em que
sao soltas no espaco, as tiras de papel
metilico sao detidas pelo ar e caem
lentamente em diregio ao solo. Resul-

Os sofisticados avides-radar AWACS examinam o espaco de cima para baixo

Gﬂmdarﬂsmaisaperm;mﬂasm
se deixam enganar com facilidade

DMNIEL ALUGLESTO IR

A ARMA DEFINITIVA
PODE SER UMA TINTA

: B Enmra tanto a aparecﬂr 0 aviao in-

visivel que corre o risco de ser ul-
lrapassadu por uma novidade ainda
mais sensacional. Robert Birge, um
cientista de Pittsburgh, Estados Uni-
dos. assegura que dagui a trés anos

sera possivel desenvolver uma arma

fulminante anti-radar. Tm:a—se de

um tipo mimlm de tinta, ba-

seado eun_i,el_ememﬂs qu:mmus como
0s que participam das reagoes a esti-
mulos luminosos no olho humano.
Essa tinta seria capaz de tornar vir-
tualmente invisivel ao mais Aavangado
slstema de radar qualn:[uﬁr aviao, mis-

sil, navio ou tangue pmtadﬂ com ela.
Ou seja. I‘HESITIB um equipamento

convencional, sem o desenho tipico

do stealth, pﬁderﬁ reduzir em larga
escala 0s reﬂﬂxns do radar. du:sde qu{*.
pintado com a tinta certa.

a chefia de oitocentos engenhel-
ﬂms e responsdavel numero um
pela qualidade dos 3 500 avioes
que ja deixaram os gigantescos
hangares da Embraer, em Sao José
dos Campos, desde 1971, o enge-
nheiro Guido Fontegalante Pessot-
ti, 55 anos, paulista de Piracicaba,
¢ um entusiasta do caga a jato ita-
lo-brasileiro AMX — um projeto
de 1 bilhao de dolares. “*Na sua ca-
tegoria™, diz ele, "o AMX é imba-
tivel. Dispoe de todos os recursos
tecnoldgicos jd anunciados pela im-
prensa e mais alguns que ainda nao
posso revelar.™

“Desde o inicio do projeto™,
acrescenta, “‘tomamos todo o cui-
dado para fazer dele um aviao com
mualtiplas caracteristicas stealth .
Algumas dessas caracteristicas es-
tao ligadas & propria natureza do
aparelho. Tendo como objetivo
principal o ataque a alvos no solo
em plena zona de combate ou na
retaguarda do inimigo. 0 AMX foi
projetado para dar o melhor de si
em voos de baixa altura, o que lhe
permite aproveitar as irregularida-
des do terreno para esconder-se
das ondas do radar. Seus dois mo-
tores Rolls Royce RB 168-807 fo-
ram escolhidos, entre outros moti-
vos, porque, apesar da poténcia de
5 mil quilos, tém uma fraca emis-
sao de raios infravermelhos.

Um ponto altamente positivo foi
a utilizacdo de maternial composito
de fibras de carbono nas asas e em
outras partes da fuselagem produzi-
das em Sido José dos Campos pela

Embraer. A utilizacao do material

Guido Pﬁﬁﬂfﬂ com o AMX ao fundo: "Ma sua ﬁregnﬁa é imbativel"

0 CAGA FANTASMA TALO-BRASILEIRD

de fibra de carbono no AMX tem
uma tripla vantagem: ele € mais le-
ve que o aluminio. mais resistente
que o ago e absorve as ondas de ra-
dar. Mas o que aproxima essencial-
mente 0 AMX da nascente geragao
de avioes invisivels sdo seus virios

,radares de bordo. acoplados a um

sistema de computadores.

Ninguém fornece detalhes sobre
essa tecnologia considerada alta-
mente sigilosa. Apesar disso, sa-
be-se muito bem quais sdo as suas
funcoes e possibilidades. Pois o
AMX vai ser empregado nao ape-
nas pela FAB mas também pela
For¢ca Aérea Italiana, que perten-
ce a NATO. E as esquadrilhas da
NATO tém algumas caracteristicas
CoOmuns.

E gragas a esses radares e com-
putadores de bordo que o AMX
poderi. em primeiro lugar. manter-
s€¢ em permancnfe contato com as
bases e outros avides amigos. atra-
vés de um cddigo secreto: sem ele,
poderia atacar ou ser atacado pelos
proprios aliados. O segundo objeti-
vo do sistema ¢ desorientar 0s ra-
dares inimigos. recebendo as ondas
que chegam até o avido e mandan-
do-as de volta, depois de manipula-
las, de maneira a parecer que ©
aparelho estd onde realmente nio
s¢ encontra ou que esti vindo,
quando na verdade estd indo. Se
conseguir captar as comunicagoes
entre avides inimigos, podera ainda
decifrar o seu cédigo e. entao. fa-
zer-se passar por um deles — o que
€ uma das maneiras mais sofistica-
das de se tornar invisivel.

LURE CARLOS KFOLFAT
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tado: o avido aparece claramente na
tela, enquanto as imagens confusas
dos papeluchos de estanho podem ser
filtradas e eliminadas.

Em pouco tempo surgiram novas
armas eletronicas para enganar o ra-
dar. Uma das mais importantes foi o
aproveitamento -dos feixes laterais.
Feixes sdo os pacotes de ondas emiti-
dos pelo radar. A medida que se afas-
tam, vao se tornando maiores. Além
do feixe principal, as antenas emitem
feixes laterais com energia menor.
Quando um feixe lateral atinge um
aviio preparado para driblar a vigilin-
cia do inimigo, o piloto liga os circui-
tos eletronicos que medem o compri-
mento da onda recebida e. automati-
camente, devolvem um impulso muito
mais potente. O observador do radar
acredita entao que localizou o apare-
lho no campo do seu feixe principal —
portanto, numa dire¢io completamen-
te diferente da qual se encontra.

Um instante de ilusao
decide um combate

Se o aviao entra, realmente, no am-
bito do feixe principal, seus sistemas
eletronicos também dispéem de uma
defesa. Podem retardar o impulso e
devolvé-lo um milésimo de segundo
mais tarde, de tal maneira que o ob-
servador se engane ao medir a distan-
cia. O efeito Doppler ainda pode ser
utilizado para enganar o radar quanto
a4 direcdo e o sentido do voo. Compri-
mentos de onda maiores indicam ao
observador que o avido se afasta. en-
quanto as ondas mais curtas significam
que ele se aproxima. Mediante a ma-
nipulagao desses comprimentos, €
possivel iludir o operador do radar, le-
vando-0 & crer que um aviao esta se
afastando, quando. na verdade, se
aproxima.

Esses estratagemas todos tém vida
breve. Logo acabam descobertos pe-
los sistemas eletréonicos de controle
das redes de radar. As vezes. no en-
tanto. criar um instante de ilusao € o
quanto basta para decidir o destino
de um combate. Se assim nao fosse.
0s norte-americanos nao estariam
gastando mais de 10 bilhoes de dola-
res nos projetos dos cagas ¢ ¢ bombar-
deiros invisiveis. -

Pedro Cavalcanti

Para saber mais

Radio e Radar, Frank Young. Porto Editora, Por-
fo, Portugal, 1985.
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.. 05 meteorologistas do .fHFE acentuam as ﬂifemn;as de cor na Imugem transmitida pelo Gnes

Mesmo na era dos
satéelites que
fotografam o mundo

a grandes alturas,
prever o tempo

ainda e uma

tarefa dificil,

nem sempre bem-
sucedida, mas
certamente fascinante

ente fazer uma experiéncia.
Encha um recipiente com ni-
trogenio e oxigénio, acrescente
pequenas quantidades de va-
rios outros gases e complete com va-
por d'dgua. Misture bem, mantendo
tudo em movimento, e procure adivi-
nhar qual vai ser o resultado. Agora
imagine que a mistura € a atmosfera e
o recipiente, o globo terrestre. E que
para a experiéncia ficar completa é
necessario juntar outros ingredientes,
como florestas, oceanos, poluicio,
montanhas. desertos, cidades. Pronto:
por ai pode-se ter uma idéia de quanta
coisa deve ser levada em conta para

produzir todo santo dia. faca chuva ou
faga sol, a informacio que ird apare-
cer inevitavelmente na primeira pigi-
na de todo bom jornal — a previsao
do tempo.

Mesmo na era dos satélites me-
teorologicos e dos computadores ca-
pazes de analisar num abrir e fechar
de olhos os dados colhidos do espa-
¢o, a tarefa de saber o tempo que
val fazer no dia seguinte. para nao
ir mais longe, continua sujeita a
chuvas e trovoadas em qualquer lu-
gar do mundo. Ainda mais num
pais tropical, como é em boa parte
0 Brasil, onde os fendmenos meteo-
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rologicos, como as chuvas de verio,
podem acontecer sem Prévio aviso,
de uma hora para outra, ¢ onde a
tecnologia de previsao do tempo es-
ta atrasada trinta anos.

A combinacao desses dois fatores
esta na origem dos erros de previ-
sa0 que infermzam a vida das pes-
soas que saem de casa preparadas.
por exemplo, para um dia de frio,
como avisou 0 homem do tempo, ¢
sucumbem chelas de puloveres i
sauna de um sol alfricano — ou o
contrario. Diz o professor Silvio de
Oliveira, do Instituto de Astronomia
e Geofisica da USP e diretor do 7.°
Distrito  do Instituto  Nacional de
Meteorologia (Inemet): “Ha casos
em que. mesmo com todas as infor-
macoes de que dispomos, nao ¢
pmmcl prever mudangas no tem-
rlll.'.' :

Todo o mecanismo de previsio se
baselr nos movimentos do ar em re-
giogs de alta e baixa pressao. O ar
quente, por ser mais leve, i1sto ¢, me-
nos denso, tende a se deslocar para as
camadas mais altas da atmosfera, cm-
purrando o ar frno que al s¢ encontra
para os niveis mais baixos. Ao se
aproximar da superficie. o ar frio se
aquece. Aquecido, volta a subir, repe-
tindo-se, entao, o ciclo. Quando o
movimento ascendente do ar ocorre
numa atmosfera instiavel. ou seja. on-
de a temperatura ¢ mais baixa que a
do ar que esta subindo. pode-se iniciar
o processo de condensacao, formando
f4s nuUvens.

Meteorologistas vigiam o
comportamento das frentes

O hemistério sul tem uma porgio
pequena de terra, comparada com a
superficie de agua. Por isso. as mas-
sas de ar que invadem o continente
sao todas amidas ¢ nao muito frias.
O ar tropical maritimo ¢ a massa de
ar predominante na America do Sul.
Sua estabilidade ¢ condigoes de tem-
po variam de um lugar para o ou-
tro. Na area banhada pelo Atlint-
Co. 05 ventos sopram geralmente do
norocste para o sudeste. Depois que
chegam ao interior do Brasil podem
voltar bruscamente para o Sul ou vi-
rar para as areas amazonicas ¢ Nor-
deste.

Resultado das acoes das massas
de ar, as frentes frias ou quentes
5d0 importantes como zonas de tran-
sicio. Embora as massas de ar te-
nham condigdes mais ou menos uni-
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m 0 ultimo dia 21 de agosto.a pre-
visao do Inemet para o Estado
de Sao Paulo era a seguinte: *Tem-
po parcialmente nublado com pe-
riodos de claro. Temperatura esti-
vel, minima entre 8 e 15 ¢ mdxima
entre 14 ¢ 28. Ventos do quadrante
este fracos e moderados. Visibilida-
de boa™. Naquele dia. para azar de
quem acredita na meteorologia,
choveu em Sao Paulo e também no
Sul do pais. O que deu errado? A
carta sinética ¢ a imagem do satéli-
te Goes-7 indicavam que a zona de
baixa pressao (na carta, as curvas
com letra B) e de convergéncia de
vento (linha pontithada) sobre o
Nordeste nao chegaria a Sao Pau-

A

!n..

-
e .

. Nesse Estado e no Sul. reina-
ria a massa de ar polar, produ-
zindo tempo frio mas estavel
(curvas com a letra A): A ima-
gem do satélite nao apontava
grande ncebulosidade sobre a re-
giao (parte escura da foto). Por
motivos niao explicados, os ventos
naquele dia foram mais velozes
do que os meteorologistas previ-
ram. A zona de baixa pressio se
expandiu até o Rio Grande do
Sul, provocando chuva ao entrar
em contato com a massa polar,
Falharam as previsdes. o compu-
tador e at¢é o Centro Nacional de
Meteorologia de Washington, que
forneceu parte das informacoes.

A America do Sul
vista pelo Goes
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A carta sinotica (ao lado)
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O helidgrafo focaliza os ralos do Sol num cartdo para medir a luz do dia

A dgua acumulada no pluviografo
indica a quantidade de chuva

o) ps.':rﬂmerra éo aparel‘nn que
mede a umidade relativa do ar

formes, podem ocorrer grandes mu-
dancas nas frentes; assim, por exem-
plo, surgem as nuvens espessas de
chuva. As frentes mais comuns tém
ar amido, quente, de um lado, e ar
frio, quase sempre seco, do outro.
Na sua superficie inclinada, o ar
quente fica em cima e o frio. em-
baixo. Conforme os movimentos do
ar frio e quente, por agio dos ven-
tos. a temperatura em dada regiao
subird ou baixara.

O trabalho dos meteorologistas é
vigiar a diregao ¢ o comportamento
dessas inconstantes massas de ar. A
medicio da pressao. temperatura,
umidade e direcio do vento ¢é feita
em estacoes de controle e coleta de
dados. A nivel internacional. essa
atividade pode ser comparada a uma
imensa orquestra, cujo maestro se
chama Organizacio Meteorologica
Mundial (OMM), filiada a ONU e
com sede em Genebra, Suica. Por
determinacio da OMM, os Estados
Unidos. onde se concentram 05 mais
sofisticados aparelhos de previsio do
tempo das Américas, $ao responsa-
veis pela reunido dos dados coleta-
dos no continente. O Inemet. que
centraliza os dados referentes ao
Brasil, recebe dos EUA informacgdes
sobre toda a América Latina.

Previsao requer dados de
superficie e altitude

Para o Brasil. o Inemet se vale
das informagdes coletadas trés vezes
por dia pelos termdometros. bardme-
tros. anemometros (que medem a
velocidade dos ventos). hehdgrafos
(medem a radiaciao solar) e outros
aparelhos instalados nas 250 estagoes
chamadas de superficie existentes no
pais — e onde quase sempre faltam
funciondrios, Além disso. todas as
manhds, a Aerondutica lanca em do-
ze aeroportos baldes equipados com
pequenos transmissores de radio
descartaveis que pesam apenas [90
gramas. Esses (ransmissores, as ra-
diossondas, chegam até 33 mil me-
tros — portanto, ja na estratosfera.
A medida que sobem. enviam as es-
tagbes receptoras de terra. conheci-
das como estagoes de alfitude, as in-
formacoes que vao recebendo.

De posse desse conjunto de da-
dos. os meteorologistas podem mon-
tar um quadro tridimensional do
que estd acontecendo na atmosfera.
Os nimeros sao anotados de forma
padronizada ou plotados, como di-
zem os especialistas. nos mapas do
tempo — as cartas sinoticas. Com a
ajuda das imagens de satélites e ra-
dares, os técnicos enfim traduzem as
cartas em linguagem acessivel aos
leigos. A moderna previsio de tem-
po beneficia-se dos computadores
que permitem fazer uma enormidade
de cdlculos em um periodo muito
curto. Um meteorologista demora
duas horas para desenhar uma carta
sinotica. Um computador se desin-
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 Axng praze
¢ mais ldail prever o
dlima nos tropicos

cumbe dessa tarefa em cinco minu-
tes. Mas nao € so 1ss0.

Com uma séne de equacgOes, que
representam principios da fisica aph-
cados ao estudo da atmosfera. o
computador pode oferecer previsoes
mais confidveis e detalhadas com até
dez dias de antecedéncia. E por isso
que o Centro de Previsao de Tempo
¢ Estudos Climaticos (CPTEC) do
Instituto de Pesquisas Espaciais (1N-
PE) tem um sonho: comprar um su-
percomputador, construido sob enco-
menda nos Estados Umdos. que
realiza cdlculos a velocidade de 100
mips (mulhdées de instrugdes por se-
gundo), para prever o tempo em to-

A radiossonda analisa a almnsfera
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revisao com meses de antece-

déncia para gue a noiva possa
escolher o tipo de vestido que vai
usar no grande dia. Avisos de tem-
po bom para programar festas juni-
nas. Esse tipo de profecia nenhum
instituto de meteorologia pode fa-
zer. Mas nao séao raros os telefone-
mas ao Inemet de pessoas interes-
sadas em saber se vai chover ou
nao num futuro menos préximo do
que gostariam os técnicos. Eles
expllcam que. em qualquer parte
do mundo. as previsoes mais so-
fisticadas se limitam a dez dias de
antecedéncia — pela propria in-
constancia das condicoes fisicas da
atmosfera. Depois disso, os me-
teorologistas s6 podem falar em
tendéncias do tempo. E este é um
trabalho para a climatologia.

A previsao de médio e longo
prazo € fundamental para a agricul-
tura, vitima de secas e geadas. Ha
estimativas de que, em méda, 30
por cento das safras sao perdidas
por problemas climaticos. Dispon-
do de dados fornecidos pelo Ine-

Depois de dez dias,
o imprevisivel

met, os agricultores podem anteci-
par ou adiar a época do plantio.
Pelo menos no que se refere ao
Nordeste e as travessuras do EI Ni-
o, fenomeno que acontece no Pa-
cifico mas afeta o clima do mundo
todo. o Brasil tem condigoes de fa-
zer uma boa previsao.

“Se percebemos um aquecimen-
to anormal do Pacifico equatorial
e observamos uma série de mu-
dancas na circulacao da atmosfera
naquela regiao, sabemos que EI
Nino estd em agdo e depois de
alguns meses vai afetar o Brasil”
explica Carlos Nobre. editor da
revista Climanalise e pesquisador
do INPE. Os especialistas do INPE
sabem também gue o aquecimen-
to das aguas do Atlantico esta re-
lacionado com a seca no Nordes-

“Quando as aguas do Atlanti-
co norte tropical estao quentes
em janeiro ¢ as do Atlantico sul
tropical estdo mais frias, € bas-
tante provavel que o ano sera se-
co no Nordeste semi-arido™, afir-
ma Nobre.
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da a Ameénca do Sul com pelo me-
nos 48 horas de antecedeéncia.

Para complementar os dados das
cartas sinoticas, o Brasil dispoe dos
servicos de uma familia de satélites
meteorologicos. Os da série Tiros-IN,
norte-americanos, de orbita polar.
estao estacionados a uma altura de
600 a 900 quilometros e completam
uma volta em torno da Terra a cada
cem minutos. Os da série Goes,
também norte-americanos. € 0 euro-
peu Meteosat estio estacionados a
36 mil quilometros em orbita equa-
torial geoestacionaria. As 1magens
desses satélites sao as mais utilizadas
porque cobrem extensas dreas do
globo e chegam a cada trinta minu-
tos. Gracas a eles. € possivel fazer
0 mapeamento das frentes quando
estao ainda sobre o Oceano Pacifi-

. “Localizd-las al € importante”. ex-
plica Luiz Carlos Molion. do CPTEC.
“porque a maioria dos fenomenos clima-
ticos que alcancam o Brasil provém do
peste, passando pelo sul.”

Meta e alcancar um indice
de acertos de 80 por cento

Apesar do atraso tecnologico da me-
teorologia brasileira em comparagao
com 0 Primeiro Mundo, o Brasil € o
unico pais da América Latina que dis-
poe de equipamentos para analisar as
imagens dos satélites. Isso faz uma boa
diferenca: segundo Luiz Gylvan Meira
Filho. chefe do CPTEC, um técnico.
apenas olhando as cartas sinoticas, sem
¢ auxilio do computador. pode acertar
uma em cada trés previsoes de até 306
horas; trabalhando com o computador,
os acertos chegam a 50% — o que cor-
responde aos indices obtidos nos Esta-
dos Unidos ha vinte anos. “Estamos
nos preparando para fazer previsoes
com 80% de indice de acertos™. diz
Luiz Gylvan. Por 1sso, quando a me-
[Lﬂfﬂlugld prevé tempo bom. talvez
naoe seja um exageroe de prudéncia apa-
nhar ¢ guarda- chuva em casa. Resta
um consolo: embora a previsao a curto
prazo seja mais dificil nos tropicos do
que nas zonas temperadas, a longo
prazo o clima € mais previsivel nos pai-
ses tropicais. ]

Martha San Juan Franca

Para saber mais

A atmosfera @ a previsao do ftempo, Vicenie
Surada e Jesus A.S. Gil, Biblioleca Salval, Rio,
1878

Manual de Meteorologia Aeronautica, F. Cesar
Chede. Editora Tacnica de Aviagao, Rio de Janei-
ro, 1984

BLACK & DECKER
SUPER E INTERESSANTE

E super interessante notar que as grandes conquistas do homem | Jl
percorrem, s vezes, 0s mesmos ¥
caminhos. A Black & Decker sempre
procurou dar a sua contribuicao
em forma de tecnologia.
Através de um investimento
constante em pesquisas,
a marca Black & Decker

Um exemplo muito
interessante aconteceu
quando o homem chegou
alLua. Para escavaro
solo e retirar amostras que
serviriam de base para
estudar as origens do universo, <
os astronautas do projeto Apolo
usaram uma furadeira
a bateria, desenvolvida pela Black & Decker e que
tinha a capacidade de operar em local onde néo existe atmosfera.

Da Lua ao Antigo Egito, a busca do conhecimento recorre
mais uma vez a tecnologia de vanguarda Black & Decker.
Utilizando-se de uma furadeira especial Black & Decker, um
gmmdapasqumadmasmﬂmhmndnammdaarprﬁas&m
ga]&mas sob as pirémides. Um detalhe interessante: o ar no interior
as galerias esta intacto ha 4.000 anos e assim vai continuar,

gracas a super preciséo do orificio conseguida que ndo permite a
entrada de ar externo nas cAmaras.

Até na recente reforma da

eslatua da Liberdade, a Black &
Decker teve uma participacio super
importante. De todas as marcas

de ferramentas elétricas existentes
no mercado, a Black & Decker foi
escolhida especialmente para
desenvolver a ferramenta ideal para
esse interessante trabalho. Agora, é
claro que ninguém precisa ir a Lua
para ter uma super furadeira Black &
Decker nas maos. Essa mesma
tecnologia mundial esta & sua

sil, em toda a linha
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NS0, A jararaca pressen
al uma coisa. heug.. '
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A jararacussu tambem pertence
a familia das Bothrops

Esse mortifero mecanismo biologi-
co, destinado ao mesmo tempo a ob-
tencao do alimento indispensavel a
sobrevivencia ¢ a defesa contra possi-
vels atacantes ¢ predadores, desen-
volveu-s¢, ao longo do tempo, em al-
gumas espécies de cobras venenosas
ou serpentes. Trata-se de um sofist-
cado aparato sensorial, distribuido
por todo o corpo do réptil, que faz
convergir para o cérebro um conjunto
de estimulos e informacoes e que,
por sua eficiéncia ¢ precisao, enche
de inveja técnicos ¢ cientistas empe-
nhados em construir aparelhagem do
Mmesmo [_‘.IL]r'lI.f ].".II:-JI'H 0s humanos.

Estimulos ¢ informacoes que a ser-
pente redne rapidamente no cérebro,
em geral, produzem uma reagao ful-
minante: o bote, de que raramente o
Agressor — 0O Suposto agressor —
consegue escapar. A nao ser, ¢ claro,
quando tenha tomado prévios cuida-
dos. No caso do homem. por exem-
plo, 0o uso de botas e luvas proteto-
ras: se nao fizer assim. corre o risco
de um envenenamento fatal. Mas ¢
preciso registrar que o bote da ser-
pente ¢ sempre uma acao defensiva
— ou, pelo menos, uma represialia a
um ataque, ou o que ela imagina que
seja um ataque.

Essa perigosa e altamente eficiente
engrenagem de defesa desenvolveu-
se entre alguns grupos de serpentes
ao longo de um periodo de 130 mi-
lhoes de anos. E apenas uma, entre
muitas outras, das adaptagoes que,
pouco a pouco, possibilitaram a so-
brevivéncia dessas cobras, a partir de
Seus remotos ancestrais, possivelmen-
te cegos ¢ indefesos répteis subterra-
neos. A maioria dos herpetologistas,
que sao os cientistas que estudam os
répteis. vé, atualmente. as serpentes
como um grupo de répteis. que, em
certa €época, sofreu profundas modifi-
cacoes anatomicas, adaptando-se a
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Sofisticada como um missil

Depois do
olfato entra

o sismografo
instalado no
corpe da cobra.
Ele detecta

as vibragoes
produzidas no
solo pelo
caminhar do
roedor que
esta por perto
e poe o reptil

em alerta

A acao termina
com a eficiente
confugacao de
uma glandula
produtora de
veneno e uma
presa movel.
Elas se
articulam
durante o bote
para envenenar
avitima e
iniciar o
processo de
digestao

Com fome, a
cascavel poe
o olfato a
trabalhar. Um
analisador de
particulas, no
céuv da boca,
identifica as
moléculas de
odor deixadas
por um roedor
enlre tantas
outras. As
moleculas sao
recolhidas

pela lingua

Através dos
orificios
entre a narina
e os olhos, o
radar térmico
capta o calor
emitido pelo
corpo da
vitima, que é
localizada com
precisao. E a
hora do bote,
certeiro
apesar da
escuridao

EOTOS FILUSTRACOES DE AOSBERTO AMRLIVLAERT TROCO

vida subterrinea.

Ao perderem aquela sua antiga apa-
réncia de lagartos primitivos, as ser-
pentes sofreram uma completa atrofia
das patas, dos olhos e dos ouvidos.
Mais tarde, quando os descendentes
retomaram os hébitos anteriores, vol-
tando a viver na superficie da Terra,
as serpentes contaram com um nNovo
sistema de visao, mas permaneceram

Cobras venenosas
sdo assim: cabeca
com escamas, como
a da direita na

foto acima;

orificio entre a
narina e o otho,

o radar térmico

(no alto, a direita);
escamas do corpo
vincadas, com
aspecto aspero.

Na hora do perigo,
fuja; ndo confira
nada disso. Mesmo
porque as corais
nao sdo assim, sao
muito diferentes

desprovidas das patas ¢ dos ouvidos.
Dai terem desenvolvido aquele sofisti-
cado sistema de deteccao dos inimigos
€ possiveis agressores.

Ainda assim, atualmente a visdo
que elas conseguiram desenvolver ou-
tra vez nao é uma grande aliada das
serpentes na sua luta didria pela so-
brevivéncia. A maioria enxerga muito
mal qualquer objeto a mais de trinta

centimetros de distincia. Desprovidas
de patas, suas tnicas armas sao algu-
mas dezenas de dentes que, para al-
cancarem a vitima, dependem da ve-
locidade, nada extraordindria, por si-
nal, do bote. As serpentes mais rapi-
das conseguem arremessar a cabega,
durante o bote. a uma velocidade de
cerca de 3,5 metros por segundo,
muito inferior ao desempenho de um
homem comum, dando um soco ou
um pontape.

A auséncia de um ouvido capaz de
detectar os ruidos propagados pelo ar
¢ compensada, em parte, pela per-
cepcao de alguns sons de baixa fre-
qiéncia, através dos pulmoes, ¢ tam-
bém por uma agucadissima sensibili-
dade as vibragdes conduzidas pelo so-
lo. O leve caminhar de um camun-
dongo. por exemplo, € suficiente para
por uma serpente em estado de exci-
tagdo; as vibragdes produzidas por
uma pessoa caminhando, naturalmen-
te, provocam um alerta geral. Feliz-
mente para nds, na maioria das vezes
em que isSO acontece, a serpente se

Ninguém sabe direito quantas
pessoas morrem, anualmente,
na Amazonia, vitimas de picadas
de cobra. Certamente sao muitas
mais do que registram as estatisti-
cas, pois ld a maioria das pessoas
nao estd ligando muito para essas
coisas — cobras e estatisticas. Na
falta de recursos e conhecimentos,
elas criam seus remédios proprios
para os venenos dos ofidios, e acre-
ditam que sao infaliveis; quando al-
guém morre, apesar de tudo. debi-
ta-se na conta de Deus,
Em Alenquer e Santarém, dois
municipios paraenses que somam

Séommm

de cobra

pouco mais de trinta mil habitan-
tes, cura-se picada de cobra com o
muito famoso Pau X, uma bebera-
gem preparada a4 base de ervas,
através de uma formula mantida
em segredo por seu proprietario,
Raimundo de Souza Assis, que a
recebeu do avo, um negro angola-
no ‘“‘que sabia das coisas”. Outros
remédios milagrosos, menos ofensi-
vos, sao preparados com infusdes
dos corpos das jararacas e surucu-
cus em querosene e dlcool. E claro
que ndao funciona: contra veneno
de cobra, 0 remédio € o soro, prepa-
rado a base do proprio veneno.
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alha

FEm trés horas
O veneno se

10 corp

assusta e foge. Mas nem sempre € as-
Sim — e por 1s50 acabam acontecen-
do os acidentes.

O grupo das cobras venenosas a
que pertence a jararaca desenvolveu
um sistema de comunicacao entre as
glandulas salivares ¢ o par de presas
dianteiras. O conteddo téxico do li-
quido segregado por essas glandulas.,
ao penetrar no corpo dos animais que
servem de alimento a serpente, pro-
duz o envenenamento. que os leva a
morte. € também ja inicia uma pre-
digestao, que comeca a destruir os te-
cidos da vinma. Isso porque as co-
bras. apesar de possuirem tantos den-
tes, Nao sao capazes de mastigar seus
alimentos.

Os dentes, ao contrario do que
OCOITEe COMmM Oulros animals carnivo-
ros. Servem apenas para segurar a vi-
tima e ajudar a introduzi-la na goela,
em direcao ao tubo digestivo. Na
execucdo desse trabalho, os dentes
das cobras agem como ganchos. vol-
tados para tras, e sao auxihados por
movimentos alternados das mandibu-
las. Com todo esse poder de reacao.
¢ claro que as serpentes venenosas
raramente sofrem ataques de preda-
dores. Elas. também. raramente ata-
cam — sobretude os homens —. a
nao ser gue se sintam agredidas, ou
fiquem sem possibihdade de fugir,

As consequéncias da picada de uma
cobra venenosa no homem sao sempre
graves. O destino da vitima dependera
de uma série de fatores: a quantidade
de veneno inoculado no sangue. a sen-
sibilidade do organismo aquele tipo de
veneno, seu estado geral de saude e o
desenvolvimento fisico (adultos supor-
tam melhor o veneno do que crian-
cas). Se todos esses fatores forem fa-
voraveis, poderi sobreviver; caso con-
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As Bothrops, que preferem viver
nas regides de matas umidas,
formam a mais numerosa das
familias de cobras venenosas
do Brasil. Por isso mesmo
respondem por oitenta por cento
dos acidentes que acontecem
todos os anos. Algumas de
suas representantes, como a
urutu (acima), a jararaca

(a esquerda, no alto) e a
surucucu (ao lado)

eslao entre as cobras de
aspecto mais assustador de
quantas podem ser encontradas

A maioria das cobras nao tem
veneno, Sa0 mansas, querem
sombra e dgua fresca. Algumas
nem sao cobras, como o lagarto,
do alto, a esquerda, que parece
terrivel apenas porque tem duas
cabecas. A boipeva (acima) e a
fiboia (ao lado) sao grandes e
fortes, mas nao querem morder
ninguém, querem apenas comida

A cascavel, familia das Crotalus

triro. sem uso adequado e em tempo
do medicamento proprio, a morte é
quase certa.

De modo geral, trés horas apos a
picada o veneno ja se espalhou pelo
organismo da vitima. A essa altura,
sua composi¢ao inicial jda se alterou.
desdobrando-se em virias substancias
toxicas que atuam em pontos diferen-
tes. As toxinas produzidas pelas ser-
pentes venenosas sao muito comple-
xas. quimicamente. Mas quatro com-
ponentes siao fundamentais e estao
presentes em maior ou menor quanti-
dade. conforme a espécie da cobra.

Um desses componentes principais

. =k " .l:__ .' 1 Ak
A terrivel Micrurus ou coral

age sobre o sisiema nervoso, causan-
do uma séne de paralisias ¢ falta de
coordenaciao motora. Qutro atinge 0s
musculos cardiacos. provocando a pa-
rada do coragao. Um terceiro espe-
cializa-se em desfazer os tecidos do
corpo. O quarto. finalmente, age no
sangue. de forma até contraditoria:
de modo geral, torna-o incapaz de
coagulacdo. mas em certas circunstan-
clas provoca a coagulagiao em diferen-
tes partes do organismo. Complicado,
como s¢ VeE.

De acordo com o tipo de veneno
que produzem, as serpentes encontra-
das no Brasil sao divididas em tres

Veneno federal, soro estadual

o Brasil, todos os anos setenta
mil pessoas sao vitimas de pica-
das de cobras venenosas, conforme
estatisticas que nao sio muito con-
fidveis. Ainda assim, o numero é
assustador, principalmente tendo
em vista que a esmagadora maioria
estd no interior do pais, em regioes
de dificil acesso, o que dificulta o
atendimento rapido que esses casos
exigem. Se as pessoas que transi-
tam pelos locais de incidéncia de
cobras venenosas tomassem 0 cui-
dado elementar de calcar botas,
cairia muito aquela estatistica. pois
setenta por cento das picadas atin-
gem as pernas, abaixo do joelho.
Considerando que essas pessoas
em geral nao calgam sequer sanda-
lias havaianas. nao porque lhes fal-
te gosto por proteger os pés, mas
porque falta dinheiro para comprar
a protecao mais cara das botas, é
facil concluir que o problema tem
de ser atacado por outro lado. Es-
pecialistas da drea ja definiram co-
mo mazelas principais, que fazem
da questao ofidica um problema

tao grave, as seguintes :

] - O estado de abandono das
instituigées de pesquisa e produgio
do soro. Salarios inadequados nao
atraem o0s técnicos e provocam O
éxodo dos que la estao;

2 - O soro € estadual. mas o ve-
neno que ele vai combater € fede-
ral. Ou seja, uma instituicdo como
o Instituto Butantd sobrevive com
verbas estaduais, mas precisa aten-
der a pelo menos oitenta por cento
das necessidades do pais. Os outros
vinte por cento sao cobertos pela
Fundagao Vital Brasil, do Rio de
Janeiro, e Fundagao Ezequiel Dias,
de Minas.

3 - Dustribuicao inadequada do
soro. As ampolas sao solicitadas pe-
las Secretanas de Satde dos Esta-
dos. pelos fornecedores de cobrasou
pelas Forcas Armadas. Ficam. as-
sim, estocadas nas capitais, em uma
ou outra fazenda e nos quartéis.

4 - Mau preparo dos médicos pa-
ra atender esses acidentes. As esco-
las de medicina ndo os preparam
para essa tarefa.

grupos distintos. Para cada um desses
venenos existe um soro especifico;
mesmo que a vilima ndo seja capaz
de reconhecer o animal que a atacou.
0s sintomas que logo comecam a ser
produzidos pelo veneno inoculado
permitem uma perfeita identificagao.

O primeiro grupo € o das
Bothrops. E 0 mais numeroso. no
Brasil, responsiavel por cerca de o1-
tenta por cento dos acidentes ocorri-
dos no pais. Pertencem a ele a jarara-
ca. a caissaca, a urutu, a jararaca-ver-
de. a cotiara, a ilhoa, a jararacugu e
a jararaca-pintada. Elas vivem nas re-
gioes de mata amida. Seu veneno age
sobre o sangue e provoca a destrui-
¢ao dos tecidos do corpo.

No segundo grupo estio as Crofa-
lus, ou cascavéis, das quais hd guatro
tipos no Brasil. Vivem principalmente
na regiao dos cerrados e nunca sao
encontradas a beira-mar, por exem-
plo, ou dentro das matas fechadas.
Seu veneno atua simultaneamente so-
bre o sistema nervoso, provocando
paralisias e falta de coordenagio mo-
tora, e sobre o sangue. provocando
destruicao dos globulos vermelhos.

O altimo grupo é o das Micrurus,
ou corais. das quais hd também qua-
tro tipos. Seu veneno €, de certa for-
ma, ¢ mais violento e rapido. atingin-
do diretamente © sistema nervoso.
Em compensacdo. a coral ¢ a menos
agressiva das serpentes — pratica-
mente s ataca quando tocada direta-
mente ¢m scu Corpo. =

Roberto Muylaert Tinoco

Para saber mais
“Serpentes do Brasil”, Afrdnio do Amaral, Edito-

ra Melhoramentos, Sdo Paulo, 1877,
“Serpentes”, John Flidworthy, Editora Melhora-
menios e Edusp. Sao Pawlo, 1978,
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Uma catastrofe cosmica
matou os dinossauros?

Por Ronaldo Rogério de Freitas Mourao

classes inteiras de formas de vida
desapareceram em diferentes épocas nos
ultimos 650 milhdes de anos. Um desses
maiores evenltos de extingdo ocorreu ha
cerca de 65 milhdes de anos, nos limites
entre as eras geologicas Secundina e
Terciana. Nessa €poca., uma enorme
quantidade de plantas e animais — qua-
se a metade de todo o biogénero existen-
te — desapareceu completamente.

Em 1980, na reumio da Associacao
Americana para o Avango da Ciéncia,
em Séo Francisco, Estados Unidos, o fi-
sico americano Luis Walter Alvarez,
prémio Nobel de Fisica em 1968 e seu fi-
lho. o gedlogo Walter Alvarez, apresen-
taram a hipdtese de que, hd 65 milhdes
de anos. um asteroide de uma dezena de
quilometros de diametro e massa de qua-
se 13 trilhdes de toneladas se teria choca-
do com a Terra. Tal choque, além de ca-
var uma cratera de 175 quilometros de
didmetro. provocou uma explosio de 100
milhdes de megatons.

Logo depois do impacto. uma massa
de poeira cem vezes superior a do aste-
roide for projetada na atmosfera, mergu-
lhando a Terra numa noite que durou de
dois a trés anos. Essa poderia ter sido

o s registros fosseis mostram que

uma das causas do desaparecimento dos
dinossauros e dos outros imensos ani-
mais que dominavam o mundo naguela
época. Somente os animais de pequeno
porte, capazes de se alimentaram de rai-
Zes, graos ¢ residuos organicos. conse-
guiram sobreviver e assim puderam rever
a luz do Sol.

hipotese dos Alvarez tem o grande
valor de explicar o subito desapare-
cimento dos dinossauros de uma manei-
ra muito mais l6gica que as hipoteses an-
teriores, segundo as quais esses animais
s¢ teriam tornado inadaptiveis a vida
naquele ambiente. A suspeita de que es-
ses eventos de extingao ocorrem regular-
mente foi levantada em 1977 por dois
outros pesquisadores americanos, David
Raup e John Sepkoski Junior, da Uni-
versidade da California. Em 1984, de-
pois de estudar a extingdo de 600 fami-
lias de vida marinha nos altimos 230 mi-
Ihoes de anos, eles constataram 12 dife-
réntes ocorréncias desse tipo. A ultima
teria ocorrido hd 11 milhdes de anos.

A teoria do impacto dos Alvarez pode
parecer em contradi¢ao com a teoria da
extingdo ciclica de Raup-5epkoski. Mas
estudos emsbcrateras produzidas na su-

MARCEL O CLAMEFRA

AGLINALDS RALTES

perficie terrestre por impacto de corpos
celestes mostram uma interessante perio-
dicidade entre elas — algo em torno de
28 @ 31 milhoes de anos. E foir com base
em todas essas hipoteses que os astroo-
nomos amerncanos Mare Davis ¢ Richard
Miiller. da Universidade da Califérnia.
propuseram gue uma estrela ana, muito
pequena e densa. que gira ao redor do
Sol em um periodo de revolugao da or-
dem de 26 milhdes de anos. poderia ser a
causa dessas extingdes periodicas.

Por ocasiajo de sua passagem pelo
ponto mais proximo do Sol, provocaria
enorme chuva de cometas, alguns dos
quais podenam se chocar com a Terra.
Lm dos problemas para comprovar 1o-
das essas teorias que explicam a extin-
¢iao dos dinossauros como conseqiiéncia
de um bombardeio de meteoros era a
falta de um aparelho que pudesse me-
dir com precisao a quantidade de iridio
em amostras de rochas. O fato de o iri-
dio ser muito raro na lerra e estar
sempre associado a queda de meteoros
contribui para a suspeita de que seja
um elemento extraterrestre.

as recentemente 0s clentistas

Frank Asaro. Helen Michel e
Don Malone descobriram novo proces-
50 capaz de determinar com seguranca
a presenca do iridio nas rochas terres-
tres. Podemos esperar para breve novas
contribuicbes para esclarecer algumas
das davidas que ainda envolvem a teo-
ria sobre a extincao dos dinossauros.
Mo passado, o IRAS — Satélite Astro-
nomico Infravermelho — detectou o ca-
lor proveniente de um objeto a cerca de
80 bilhdes de quildémetros de distancia
da Terra. Sena a estrela assassina? E
¢ssa estrela ndao sena o corpo nvisivel
que, periodicamente. perturba as orbi-
tas dos planetas Urano ¢ Netuno e que
0s astrOnomos suspeitam seja o planeta
X — 0 décimo componente de nosso
sistema solar? =

O astronomo Ronaldo Rogéno de Freitas Mourdo é
direfor do Museu de Astronomia e Ciéincias Afins do
Conseltho Nacional de Desenvolvimenta Cienltifico e
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a se sabe ao certo qual foi a maior
conspiragao da Histéria. Sem du-
vida foi a conspiragao contra a es-
querda, combatida por todos os
lados. nos dois hemisférios, como se
houvesse um acordo sinistro entre to-
dos os que preferiam a direita — a
mio direita, bem entendido. Durante
milhares de anos, quase sem excecao,
0 lado esquerdo ficou com o pior pe-
dago e isso € demonstrado. na pritica.
nas crencas preconceituosas e palavras
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COMPORTAMENTO

pejorativas que lhe sao associadas.
Por outro lado, *a direita do Deus-
Pai”, como esti na Biblia. ficam as
boas ovelhas. Direito maximo, injusti-
¢a maxima: a supervalorizacao do des-
tro somada a um fator real — a maio-
ria das pessoas € mais habil com a
mao direita — estigmatizou os canho-
tos, aqueles que dominam melhor a
mao esquerda, como pessoas no mini-
mo diferentes e esquisitas.

Até ha poucas décadas. os canhotos

tssasotrida

eram castigados ou convencidos de al-
guma forma a trocarem direitinho de
mao. Escrever com a “mao errada™
era desde sinal de insubordinagao gra-
ve até prova de dificuldade de apren-
dizado. Mas a medicina moderna e as
novas teorias pedagogicas, de maos
dadas, derrubaram essas idéias falsas.
Reconhece-se que a mao esquerda de

um canhoto nao ¢ nada canhestra. E :

COMO as pessoas passaram a ter o di-

reito de preferir o lado esquerdo. nos 2

A mao esquerda tem razdes que a
ciéncia desconhece. Talvez por isso 0s canhotos
sejam tidos como pessoas esquisitas
e freqlientemente vitimas de preconceitos.
Mas nada disso esta direito:
eles sao tao normais como o0s destros

altimos anos o nimero conhecido de
canhotos aumentou consideravelmen-
te. Hoje se estima gue existem cerca
de dez canhotos em cada cem pessoas
de qualquer populagao. Isso compro-
va: os canhotos sao minoria no mun-
do. Mas uma minoria de 500 milhoes
de pessoas. O que ndo se sabe é quan-
tas pessoas usam a mdo direita forga-
das por pressdes do ambiente.

Ser canhoto ¢ fazer um esforco a
mais para coisas tao banais do coti-

diano que, na verdade. nao deveriam
exigir esfor¢o algum. Saca-rolhas. tor-
neiras, maganetas — tudo o que gira,
gira para a direita na ditadura dos
destros. Para os canhotos, de duas,
uma: ou vivem um eterno jogo de
desmunhecar ou aprendem a lidar
com as coisas usando a mao direita.
Existem em muitos paises indistrias
preocupadas também com esse lado
(esquerdo) da questdo, fabricando
objetos proprios para as maos canho-
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tas. A pioneira foi uma fabrica finlan-
desa que. em 1954, comecou a produ-
zir tesouras canhotas, ou seja. com as
laminas invertidas.

MNos Estados Unidos ¢ na Europa
existem associacoes de canhotos, que
batalham por seus direitos — igualda-
de de oportunidades no trabalho, por
exemplo. No Brasil, uma Associagio
Brasileira de Canhotos (Abracan) sur-
giu no final da década de 70, e conse-
guiu apoios ilustres, como o do entao
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Eram queimados pela inquisicao

presidente Jodo Figueiredo, um ca-
nhoto: também conseguiu do governo
Paulo Maluf. de Sao Paulo, a determi-
nagao de que ap menos cinco por cen-
to das carteiras nas escolas publicas
sejam para canhotos. isto €. com a
mesinha de apoio no lado esquerdo.
Em 1982, porém. a Abracan fechou
por falta de recursos, deixando apro-
ximadamente 14 milhdes de brasilei-
ros canhotos na mao dos destros.

Uma das tecorias mais aceitas para
justificar a preferéncia pelo lado direi-
to das colsas diz que 1550 surgiu com
os primitivos habitantes do hemistério
Norte. adoradores do 5Sol. Pois. no
hemisfério Norte, o Sol parece mover-
s¢ no sentido horaro, para a direita,
Seguindo nessa mesma direcao, os bu-
distas fazem suas caminhadas para
meditar; 0s peregrines que vao a Me-
ca rezar para Ald arcundam da es-
querda para a direita a Ka'aba, a
construgao onde esta a pedra sagrada
dos seguidores de Maomé. Os mucul-
manos, alias. chegam a ponto de afir-
mar que Deus tem duas maos direitas.

A propna Bibha exalta a mao direi-
tia. simbolicamente a mao que “sabe
dar™, ja que a esquerda € a que rece-
be de Deus o sopro da vida. (Miche-
langelo. pintor italiano canhoto, retra-
tou esse momento da Criagao no teto
da Capela Sisuna). O Antigo Testa-
mento diz que Eva tor enada a partir

i
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66 Nas quadras de volei, tenho de
ser boa nas cortadas tanto com a mao
esquerda como com a direita. A genie
rrema para ser ambidestra. Mas no
dia-a-dia, longe dos jogos, assumo u

canhonce e faco do com a maoe es-

querda. 8%

Regina Uchoda, 22 anos, jogadora do
time da Pirelli e da Selecso Brasileira

da costela esquerda de Adao: tanto
pror., porque dai se estabelece nos tex-
tos biblicos toda uma duradoura liga-
¢ao do lado esquerdo com o pecado ¢
a tentagiao. Na ldade Média. a Inqui-
sIga0  queimara os canhotos. como
praticantes de bruxarias, mensageiros
da morte ¢ enviados do Diabo.
Também na Idade Média a mio
esquerda passa a ser relacionada com
a sujcira. A exphcaciao para 1sso até

que tem alguma logica: num periodo
em que lavar-se era um habito raro.
a lmpeza ficava por conta da mao
esquerda. mclusive a higiene intima.
Com medo de sujar-se, as pessoas so
s¢ cumprimentavam com a miao di-
reita. a mesma usada para comer ou
pentear-se.

As escritas alfabeticas, de modo ge-
ral, indiscutivelmente favoreccem os
destros, porque correm da esquerda

“u hora de dar sua palavra. o gre-
go fol 0 unico que ficou a favor
da esquerda: aristera. 0 termo grego
que designa a mao esquerda, tem o
sentido de “melhor™ e a mesma ori-
gem da palavra arstocracia. O laum,
a4 principio, concordava com essa
imagem positiva: sinisfer, que guer
dizer “esquerdo”, significava “afor-
tunado™: a palavra vem de sinus, o
| bolso da toga dos romanos que fica-
va. € claro. daguele lado. Mas essa
era a época em que as estatuas dos
deuses romanos tinham a face volta-
da para o sul e o olhar dingido a es-
querda, ao leste, de onde vinham,
com o Sol. os sias de bons augunos.
N&o se sabe por qué. mas as imagens
das divindades. aproximadamente no
seculo 11, foram voltadas para o nor-

Agourentos, desajettados, maliciosos...

te. Dai o leste ficou a direita. De
“atortunado”, sinister passou a ser
“azarado” e 08 romanos comecaram
a costurar scus bolsos no lado direito.

Em portugués. lingua nascida do
latim, sinestro € “esquerdo”™ ou “'sus-
peito” ou ainda “ameacgador”, Ca-
nhote, assim como canhestro, € uma
palavra com ligagoes etimologicas
sUspeitas com “cao’, que por sua vez
¢ sinomimo de “diabo”. Mas a pala-
vra esqguerdo proprniamente dita ¢ de
origem desconhecida. Outras linguas
latinas seguem em OposIGaO & esquer-
da. Em francés, gauche vale para “es-
querdo” e também para “desajeita-
do” ou “maldito”. Em espanhol, o
canhoto € chamado de sintesiro, ter-
mo que significa ainda “mau agou-
ro”’. “Desengoncado’™ e “canhoto™

tem um mesmissimo nome em italia-
no: maldestro.

Mas as linguas nao-latinas também
tratam os canhotos de forma sinistra.
No alemio. flinkisch € tanto “canho-
to” quanto “maldito™; rechr ¢ “direi-
o™, “destreza” e “lei” — e dessa pa-
lavra nasceu Reich, “reino”. Lefi- |
handed, em inglés, ¢ o canhoto, mas
também a pessoa, canhota ou destra,
maliciosa e insincera. Ja right-handed
€ lanto o destro quanto a pessoa inte- |
gra. No drabe, vamin ¢ “mao direita™
e “sorte”. O lado direito € sindnimo
de coisas positivas alé em paises de
esquerda. Na Unido Soviética, pravy
¢ a palavra para “lado direno”. Dela
nasceu pravda, que significa “verda-
de”. Levava stonord € “lado esquer-
do” ¢ — claro — "lado errado”.
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JOSE ANTOND

b Nunca tive problemas por ser
canhota, Durante a maior parte da
infancia sequer tinha nogdo de gue
os canhotos eram minoria. Mesmo
porque a era dos preconceitos jd

acabou. ”

Lidia Brondi, 28 anos, atriz
(Corpo Santo, novela da rede Manchete)

para a direita. Nessa diregio. o canho-
to cobre com a prdpria mao o que estd
escrevendo ou acaba torcendo o pu-
nho. segurando a caneta com a mao
em forma de gancho. As excecoes
mais conhecidas sio o hebraico e o
arabe, escritos da direita para a es-
querda. Ja o grego € conhecido como
caminho de boi, por formar um zigue-
zague: vai da esquerda para a direita
numa linha e da direita para a esquer-
da na linha seguinte.

Na realidade ninguém pode afirmar
com total seguranga que este ou aque-
le motivo € que origina o preconceito
ou as desvantagens que levam os ca-
nhotos. Até porque nem a ciéncia mo-
derna conseguiu encontrar uma expli-
cagao para o proprio fendémeno do ca-
nhotismo. Os macacos ou sio ambi-
destros ou dividem-se em igual pro-
porgio entre esquerdistas e direitistas.
S6 no homem o ambidestrismo € uma
raridade — apenas duas de cada cem
pessoas, em média, sao tao habeis
com a esquerda como com a direita.

Justamente por causa dessa falta de
explicagoes seguras, o canhotismo foi
0 bode expiatorio das mais diversas
mazelas. “Atualmente sabemos que o
canhoto pode ter tantos problemas de
satde ou de aprendizado quanto um
destro: nao ha vantagem em ser um
ou outro™, ensina o professor de neu-
rologia Saul Cypel, da Universidade
de 5do Paulo. A iunica expressio orga-
nica do canhotismo ¢ o fato de o lado
direito do cérebro ser aproximada-

"‘ Quando comecei a tocar violdo
de ouvido, aos 3 anos, ndo sabia que
o considerade certo, para muisicos ca-
nhotos, era inverter as cordas dos ins-
trumentos.  Entdo, apenas troguei
meu violgo de lado. Por isso, posso
dizer que faco um estilo canhoto de
som. as notas graves ficam numa po-
sicao diferente e tenho mais facilidade
para fazer solos e acompanhamentos
ao mesmo tempo. 9§

Edgard Scalavolo, 25 anos, guitarrista
e compositor do grupo de rock Iral,

aulor de “Flores em Vocé" (lema
da novela O Quiro, da Rede Globo)

LW CARL O HECILU

mente onze por cento maior do que o
esquerdo e dele partir um feixe mais
espesso de nervos.

Nos destros. o lado esquerdo do cé-
rebro € o mais desenvolvido, porque o
cérebro exerce um comando cruzado.
ou seja. a parte direita do corpo é co-
mandada pelo hemisfério cerebral es-
querdo, enquanto a parte esquerda ¢
comandada pelo hemisfério cerebral
direito. Os ambidestros tém os dois
hemisférios exatamente iguais e feixes
de nervos da mesma espessura nos
dois lados.

E sabido que o canhotismo tem a
ver com a hereditanedade. “"Ha uma
incidéncia maior de canhotos em fa-
milias onde ja existem canhotos™. diz
o doutor Cypel.

Alguns tipos
sinistros

les estao em toda parte — e

fazem de tudo. Veja esta lis-
ta. por exemplo: Baudelaire, Ben-
jamin Franklin, Beethoven, Baden
Powell, Beth Fana. Carlos Magno.
Charles Chaplin. Cole Porter, De-
nis Carvalho, Gerald Ford, Goet-
he. Greta Garbo, Hans Christian
Andersen, Harpo Marx, Jack, o
Estnipador, Jimi Hendrix, Joao
Baptista Figueiredo, Judy Garland,
Julio César, Leonardo da Vinci,
Lewis Carroll, Marcel Marceau,
Maria Zilda, Marilyn Monroe, Mi-
chelangelo, Napoledao, Nietzsche,
Paganini, Paul Klee, Paul
McCartney, Picasso, Ringo Starr,
Robert Redford, Ronald Reagan.

Normalmente, um casal de canho-
tos tem cingiienta por cento de chan-
ces de ter um filho canhoto: quando o
pai ou a mae prefere a mao esquerda,
essa probabilidade cai para nao mais
de vinte por cento; quando os pais sao
destros. a probabilidade de terem um
filho canhoto ¢ de apenas dois por
cento.

Preferéncia manual vem
pela hereditariedade

QOutro fato comprovado é que desde
o primeiro instante de vida ja se pode
ou nio ser canhoto. O embriologista
alemao Hans Spemann. prémio Nobel
de Medicina e Fisiologia em 1935,
mostrou que nos estagios embriona-
rios de vida os dois lados do cérebro
ja apresentam diferengas de tamanho.
Apesar de a preferéncia manual ser
geneticamente estabelecida. a crianga
sO a percebe aos cinco anos de idade
(embora haja criancas que se definem
aos dois anos e outras, igualmente
normaits, sO aos sete ou oito).

A preferéncia manual esta dentro
de um contexto muito amplo: a latera-
lidade. ou seja. a dominincia de todo
um lado do corpo. Assim, ser canhoto
nao € apenas escrever com a mao es-
querda, mas também preferir todo o
seu lado esquerdo. embora o canhoto
nao perceba isso nitidamente. O lado
do cérebro mais desenvolvido — nos
canhotos, o direito — estd conectado
a um nimero maior de nervos. que re-
cebem todo tipo de informacao sensi-
tiva. Portanto, nesse lado preferido, a
visdo é mais aguda, a pele é mais sen-
sivel, os musculos respondem mais
prontamente.

Por isso. o doutor Guy Azémar, do
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Campeodes com espada e raquete

o — il —————

Edu, meia-esquerda da Portuguesa de
Desportos e da Selecao:chute de craque

4 um campo onde ser canho-
“ to nao € desdouro para nin-
guém. No futebol. de fato. incon-
taveis jogadores se celebrizaram
pelo show de bola de que se
mostraram capazes com a perna
esquerda. Na atual Selegao Brasi-
leira ha trés canhotos, todos cra-
ques: Pita e Nelsinho. do Sao
Paulo. e Edu, da Portuguesa. Na
tricampea de 1970 havia Géerson,
que nao chutava nada com a di-
reita. mas tantas maravilhas fazia
com a esquerda que ganhou o
apelido “Canhotinha de QOuro .

Diego Maradona: facilidade = = = e 5

- i o

Pita: show de esquerda no ataque do
Sao Paulo

Canhotos hons de hola

Rivelino, outro canhoto dague-
la Selecao. era conhecido por
seus dribles curtos. que dificulta-
vam qualquer marcacdo. e pela
poténcia de seu chute — a “'pata-
da atomica”. A grande vantagem
dos canhotos no gramado ¢ a fa-
cilidade com que se livrbam dos
marcadores — quase sempre des-
tros. Ninguém faz isso melhor
hoje em dia que o argentino Die-
g0 Maradona. capaz de ir de
uma ponta a outra do campo sem
que ninguém consiga urar-lhe a
bola do pe¢ esquerdo.

para livrar-se dos desiros
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Roberto Rivelino: “patada atémica”™

Instituto Nacional de Educacio Fisica
da Franca. acredita que os canhotos
sao especialmente bons de briga. Ele
observou que todos os oito finalistas
do torneio de esgrima das Olimpiadas
de Moscou. em 1980, lutavam com 4
mio esquerda, assim como cinco dos
pito melhores espadachins das Olm-
piadas de Los Angeles. em [Ys4,
eram canhotos. O doutor Azémar su-
poe que. como o hemisfério direito
do cérebro possui os centros de no-
¢io de espago. os canhotos sao ligei-
ramente mais riapidos e precisos nos
seus golpes.

E bem possivel. No ténis. por
exemplo, muitos campedes seguram
as raquetes com a esquerda. E o caso
de Thomas Koch. John McEnroe.
Martina Navratilova ¢ Jimmy Con-
nors. O canhoto supercampeio, con-
tudo, ¢ Rocky. o pugilista do cinema,
protagonizado pelo ator norte-ameri-
cano Svlvester Stallone.

As escadas ao contrario
no castelo dos Kerr

No primeiro filme da série, o peso
pesado que iria enfrentar o heroi ¢ ad-
vertido pelo téemico: “Cwidado, que
ele € canhoto. Nao da para confiar em
canhotos. eles fazem tudo as avessas’™.

Por razoes hollvwoodianas e nao
cientificas. é claro que Rocky derru-
bou o destro com uma boa canhotada
na cara. Mas “as avessas’ mesmo. ¢
nao nas telas de cinema, viveu no seé-
culo XVI. no norte da Inglaterra. a fa-
milia Kerr. constituida na maioria por
canhotos. Temendo gue os escoceses
fossem tomar-lhe as terras. o cla dos
Kerr construiu no castelo escadas em
caracol, com espirais da direita para a
esquerda — diregao contraria a usual
—. de maneira que pudessem golpear
os invasores, prensando-os contra a
coluna central da escada. Com a
maior destreza. diz a historia. os ca-
nhotos Kerr expulsaram os escoceses,
que até hoje uwsam o termo Keérr-
handness (mao dos Kerr) para desig-
nar canhotismo. ]

Lucia Helena de Oliveira

Para saber mais

Os Dragoes do Eden, Carl Sagan, Francisco Al-
ves Editora, Ric de.Janegiro, 1987

A Educacéo pelo Movimento, Le Boulch, Arfes
Médicas Editora, Porto Alegre. 1983
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COSMOLOGIA

BIG BANG

O Universo comecou com uma grande explosao

“apocaliptica
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Big Bang
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O Big Bang mal acabou de acontecer e o Universo, inacreditavelmente quente, ja passou por mudancas dramaticas

americano Arno Penzias € o norte-
americano Robert Wilson. trabalhan-
do com uma gigantesca antena de scte
metros da Bell Telephone dos Estados
Unidos. descobriram um fraguissimo
ruido de radio que vinha de todas as
direcoes do céu ao mesmo tempo. Ao
longo dos meses. embora 05 movi-
mentos de rotacao e translacio da
Terra voltassem a antena para todas
as regives do firmamento. o sinal
mantinha sua intrigante regularidade.

Finalmente, Penzias ¢ Wilson toma-
ram conhecimento de que na presti-
giosa Universidade de Princeton um
grupo de fisicos liderados por Roberi
Dicke havia deduzido teoricamente a
existencia de uma fraquissima radia-
¢cao de fundo, que deveria preencher
uniformemente o espaco. Seria uma
especie de residuo fossil da superes-
caldante sopa cosmica de matéria e
energia que. pela Teoria do Big Bang,
constitma o Umverso pouco tempo
depois da Grande Explosio. Com a
expansao do Universo, a densidade da
energma tena diminmdo progressiva-
mente. 0 gue provocou um resfria-
mento — pelo mesmo motivo que um
gias, ao se expandir, resfria —. ate
chegar a uma temperatura de aproxi-
madamente trés graus Kelvin, pouco
acima do zero absoluto.
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Estado
Estacionario
contra a Grande
Explosao

m 1948, trés jovens cientistas da

Universidade de Cambridge. In-
glaterra — o inglés Fred Hovle e os ju-
deus-austrniacos Hermann Bondi e
Thomas Gold — iniciaram uma atrevi-
da cruzada contra a Teoria do Big
Bang. Sua arma era outra teona, a do
Estado Estaciondrio. .que procurava
ajustar a ewvidéncia indiscutivel do
afastamento das galaxias, descoberto
por Hubble. ao chamado Principio
Cosmologico Perfeito. Esle supde um
Universo infinito ¢ homogéneo no es-
pago. eterno e imutivel no tempo.

A wdéia € a seguinte: se o Umiverso
estava em expansao e entretanto se
mantinha imutidvel. era porque nova
matéria estava sendo continuamente
criada para ocupar o espaco dexado
vazio pela maténia que se afastava.
Dessa forma. a densidade média do

Com o resfriamento surgem varios tipos de particulas,
e a forga uUnica origina as quatro forcas conhecidas

0,0001 segundo Ambon:

Fred Hoyle, contra o Big Bang...

Unmiverso se¢ manteria constante. Para

18s0. bastania que fosse produzido um.

proton de massa para cada mil centi-
metros cubicos de espaco a cada bi-
lhao de anos — uma quantidade tao
fantasticamente pequena gue devena
escapar 4 mais acurada observacao.
No entanto, consideradas as dimen-
soes do umiverso observavel. essa mes-
ma quantdade produzina a cada se-
cundo nada menos de 107 toneladas
de maténa. ou | seguido de 32 zeros.
De onde viria essa mateéria? Do

..cOm o abade Lemaitre, a favor

nada”, responderam os cientistas. A
idéia soa absurda, nao ha divida. Mas
também a Teoria do Big Bang nao diz
de onde veio a matéria que deu ori-
gem ao Universo. Por isso, pergunta-
va o fisico Thomas Gold: “Sera mais
facil admitir um tinico grande milagre
do que varios pequenos milagres?” A
Teonia do Estado Estaciondrio, para
seus defensores, tinha pelo menos a
vantagem de evitar a desconcertante
singularidade de que fala o modelo do
Big Bang.

Segundo Fred Hoyle, que além de
fisico e astronomo é renomado escri-
tor de ficcao cientifica, a prépna cria-
¢ao continua de maténia provocaria a
ininterrupta expansao do Universo,
porque a matéria nova, ao Surgir, pro-
duziria uma espécie de pressao para
fora, capaz de empurrar a maténa ja
existente. Ademais, a hipétese da cria-
gao continua conseguia explicar por
que, num Universo supostamente
eterno, o hidrogénio continuava a ser
de longe 0 elemento mais comum.

Como Hoyle estava convencido de
que os elementos mais dos decor-
riam da fusao do hidrogénio no inte-
rior das estrelas — no que a ciéncia
posteriormente lhe daria razdo —, era
preciso que hidrogémo novo fosse
criado continuamente para substituir o
hidrogénio consumido nas forna-
lhas estelares. A década de 50 assis-
tiu a um debate até hostil entre os par-
tiddrios do Big Bang e 0s do Universo
estacionario. Os primeiros acabaram
ganhando a parada com a descoberta
de Penzias ¢ Wilson da radiacao de
fundo das microondas césmicas. Os

‘outros foram vencidos. mas nao fica-

ram convencidos.

A temperatura ainda é altissima, mas baixou o suficiente
para que se formem 0§ primeiros nucleos atémicos

Pois as microondas descobertas por
Penzias e Wilson correspondiam exa-
tamente a um tipo de emissao de uma
fonte a trés graus Kelvin. O fato de a
radiacao ser recebida da mesma forma
de todas as diregoes do espaco signifi-
cava que ela provinha do Universo co-
mo um todo — era uma caracteristica
dele. Era a mais espetacular prova
material a favor do Big Bang desde a
recessao das galaxias de Hubble.

A partir de entdo, a Teoria do Big
Bang foi alimentada principalmente
pela Fisica das particulas elementares,
que investiga as diminutas regides do
interior do dtomo. Esse fato parece pa-
radoxal, mas ¢ que, nas altissimas tem-
peraturas do Universo primitivo, a ma-
ténia estava desintegrada nas particulas
elementares que a constituem. Pode-se
ter uma idéia de como essa matéria se
comportava utilizando os grandes ace-
leradores de particulas existentes nos
principais centros de pesquisa do mun-
do. Neles, as particulas subatémicas
sao aceleradas até alcancar altissimas
velocidades e levadas a colidir umas
com as outras; a partir dos resultados
da colisao, € possivel investigar sua na-
tureza. Pouco depois do Big Bang, o
Universo era um fantéstico acelerador
de particulas.

Em condigbes normais, o dtomo é
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O Universo teve
que esfriar 300
mil anos para
surgiro atomo

formado por trés particulas elementa-
res: proton, elétron e néutron. Delas,
porem, talvez apenas o elétron possa
ser considerado realmente elementar;
0 proton e o néutron seriam constitui-
dos de particulas ainda menores — os
quarks.

Se fosse possivel empreender uma
viagem de volta a ongem do Univer-
s0, quando se chegasse a cerca de 300
mil anos depois do Big Bang, as tem-
peraturas ja seriam tio altas que rom-
periam as estruturas dos dtomos. ar-
rancando os elétrons de suas nuvens
em torno dos nicleos atomicos. Ao se
ultrapassar, nessa contagem regressi-
va, o terceiro minuto depois do Big
Bang, os proprios nicleos comegariam
a se desintegrar, liberando os protons
e 0s néutrons neles aprisionados. Na
marca de um milionésimo de segundo
depois do Big Bang, at¢ os protons e
néutrons seriam fragmentados nos
quarks que os constituem.

Essa viagem de volta & origem ter-
mina por enquanto no Tempo de
Planck, localizado. como vimos, ape-
nas dez milionésimos de bilionésimo
de bilionésimo de bilionésimo de bi-
lionésimo de segundo depois do Big
Bang. Os fisicos especulam, porém,
que. quando seu arsenal tedrico per-
mitir ultrapassar a barreira do Tempo
de Planck, talvez se encontre um Uni-

verso de insuperavel simplicidade. To-
da a matéria se apresentaria sob a for-
ma de um unico tipo de particula ¢ as
gquatro forgas existentes no mundo
atual — a gravitacional, a eletromag-
nética, a nuclear forte e a nuclear fra-
ca — eslariam unificadas num mesmo
tipo de forga. A propria distingao en-
tre particula e forga provavelmente
nao teria qualquer significado.

[sso por ora € uma simples suposi-
¢ao, Mas a ciéncia tem dado passos
concretos para verificar sua vahdade.

océ talvez nido saiba. mas, se
Valgumu vez ficou esperando
um trem na plataforma de uma
estacao. ja deve ter entrado em
contato com o efeito Doppler. Ele
se manifesta assim: o apito do
trem parece mais agudo quando a
locomotiva se aproxima do obser-
vador na estacdo e mais grave
quando o trem dele se afasta; pa-
ra 0 maguinista, porém, 0 som
parece sempre igual. O motivo €
que, quando o trem se aproxima,
o comprimento das ondas sonoras
diminui em relagio ao observa-

Efeitosde some luz

dor, o que faz com que o som se
torne mais agudo; quando o trem
se afasta, o comprimento das on-
das sonoras aumenta ¢ o som fica
mais grave.

O mesmo efeito ocorre com a
luz, Quando uma fonte de luz se
aproxima suficientemente depressa
de um observador, este a recebera
com menor_comprimento de onda;
0 contrério acontece quando a fon-
te se afasta. No primeiro caso. o
espectro da luz apresenta um des-
vio para o azul; no segundo, para o
vermelho.
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: Hubble no telescopio do monte Wilson, onde descobriu a fuga das galaxias’

A unificagao entre a forga eletromag-
nética e nuclear fraca. proposta teori-
camente nos anos 60 pelos norte-ame-
ricanos Steven Weinberg e Sheldon
Lee Glashow e pelo paguistanés Ab-
dus Salam — os trés ganhadores do
prémio Nobel de Fisica de 1979 — foi
confirmada em 1983, com a descober-
ta das particulas que transportam a
forca nuclear fraca, previstas pela teo-
ria da unificacio.

Essa descoberta, que deu ao italiano
Carlo Rubbia o Nobel de Fisica de
1984, foi obtida no gigantesco acele-
rador de particulas da Organizagao
Européia de Pesquisas Nucleares
(CERN). locahzada em Genebra, Sui-
¢a. e envolveu um nivel de energia
igual ao que poderia ser encontrado no
Universo primitivo dez bilionésimos de
segundo depois do Big Bang. Assim, a
teoria € a_ experimentagao vao nos
aproximando cada vez mais da origem
do Universo. Nessa escalada do conhe-
cimento, o zero € o limite. L

José Tadeu Arantes

Para saber mais

Os Trés Primeiros Minutos, Steven Weinbarg,
Editera Guanabara Dois, Rio de Janeiro, 1880

O Big Bang, Joseph Silk. Edilora Universidade
de Brasilia, Brasilia, 1385

Um Pouco Mais de Azul, Huber! Reeves, Edilora
Marting Fontes, Sao Pawlo, 1986

O ANO COSMICO

O homem aprendeu a medir 0s acontecimentos
da vida pela contagem dos anos, décadas, séculos e
milénios. Mas existe uma formula melhor para se com-
preender 0 que costuma ser quase incompreensivel —
o real significado da idade do universo. Tratase de con-
densar seus presumiveis 15 bilhoes de anos de existén-
cia em um unico ano, o Ano Cosmico. Assim, cada bi-
Ihao de anos da Terra corresponde a mais ou menos
24 dias desse ano cosmico e um segundo vale aproxi-
madamente 500 anos.

Nas paginas seguintes vocé vai encontrar infor-
macoes de alguns dos momentos cruciais do desermol-
vimento do planeta Terra. A mente humana ndo con-
seguiu descobrir quando precisamente tudo hconteceu

desde o primeiro segundo do dia 1¢ de janeiro, mas
alguns fatos podem ser presumidos com razoavel mar-
gem de acerto. Por exemplo:

® 17 de janeiro: Grande explosao

® 1” de maio: Origem da Via Lactea

® 9 de setembro: Origem do sistema solar
® 14 de setembro: Formacao da Terra

A partir dessa data os dados sao apresentados em
pormenores de modo a ser possivel descrever o alti-
mo dia do calendano, que corresponde a um resumo
de toda a historia conheada do planeta Terra, supondo
o surgimento da vida no dia 25 de setembro do nos-
so hipoteético calendario.
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Sefembro
Origem da vida
na Terra.

‘ g \ Outubro — Presenca dos primeiros organismos(bacterias e algas verde-azuladas).

Novembro —

Formacao das rochas mais antigas de que se tem conhecimento.
Os microorganismos comec¢am a se reproduzir sexualmente.

Periodo

Ordoviciano.

12\ Novembro — Aparecimento dos fosseis mais antigos de plantas fotossintéticas.

Os primeiros

15 Novembro — Origem das eucariotas (primeiras células providas de nicleo)

16\ Dezembro — Aparecem 0s primeiros vermes.

firme.

peixes povoam as
aguas e alguns se
arriscam em terra

1‘7 Dezembro — Era Paleozoica e Periodo Cambriano. Os invertebrados povoam o planeta.

13 Dezembro — Origem do plancton ocednico. Prosperam os trilobitas.

O DESPERTAR DE UM PLANETA

O imaginario ano cosmico revela o incrivel tempo

na formacio de um planeta, um corpo solido no es-
paco. Mostra também a relativa rapidez com que a vida
se instalou na recém-nascida Terra. Isso leva alguns cien-
tistas a supor que a vida nao € um fenomeno tao raro co-
mo ja se imaginou. Senao, vejamos: da grande explosao que
originou 0 universo, passam-se aproximadamente 260 dias
cosmicos até o surgimento da Terra que, em apenas onze
dias cosmicos, gera a vida. :

A substancia do planeta transformada em matéria vi-
va caminha em velocidade crescente a niveis de estrutura
cada vez mais sofisticados: moléculas com limitada capa-

cidade de auto-duplicagao, surgidas em meados de setem-
bro, ja em outubro evoluem para complexas bactérias e al-
gas — seres que, apesar da aparente simplicidade, supoem
o funcionamento harmonico de milhares de variedades
moleculares.

A descoberta do sexo pelos microorganismos em 1°
de novembro cosmico, e a consegiiente froca de informa-
¢oes genéticas, ampliam assustadoramente a velocidade da

evolucao, premiando a Terra com as primeiras células do-

tadas de niicleo, bem como plantas capazes de utilizara
energia solar para a producao de alimentos e a liberagao
de um gas muito importante para o planeta: o oxigénio.
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Periodo Siluriano.
Origem das plantas
vascularizadas
que conquistam
a Terra.
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Surgimento dos
primeiros anfibios. :
Os insetos alados | 2

Periodo
Carbonifero.
Surgem as
primeiras arvores,
Inicia-se o imperio
dos répteis.
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Inicio do

Periodo Permiano.
Os répteis atingem
0 seu apogeu com
os dinossauros.

Periodo Triassico.

| Menores e mais

adaptados as
mudancas do
meio ambiente,
os mamiferos
iniciam a sua
escalada.
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Evolucao inicial
dos lobos frontais
nos cerebros dos
primatas.
Aparecimento
> | dos primeiros
.~ | hominidios que
e convivem com
: mamiferos
gigantes.

Inicio da Era
Cenozoica e do
Periodo Terciario. |/
Atraves dos ]
cetaceos os
mamiferos povoam
0s mares. Nas .

| florestas a saga .
humana se inicia
com 0% primatas.

L—

.'|_



73h 30m - Origem do Proconsul e do Ramapi-
thecus provaveis antepassados dos antropoides
e do homem.

225 30m - Primeiros homo sapiens.

23h - Disseminase o uso de instrumentos de
pedra. :

:J.?h 46m - O homem de Pequim domestica o
0g0.

23h 56m - Inicio do periodo glacial mais re-
cente.

23h 58m - Navegantes descobrem a Australia.

23h 59m - Nas cavernas da Europa o homem ini-
cia a historia da arte.

23h 59m 20s - O homem comeca a cultivar o
seu alimento.

23h 59m 355 - A civilizagao neolitica cria as pri-
meiras cidades.

23h 59m 50s - Na Sumeria e no Egito surgem as
primeiras dinastias. A astronomia entra em ple-
no desenvolvimento.

23h 59m 51s - Invengao do alfabeto.

23h 59m 53s - Guerra de Troia. Desenvolvese a

.

metalurgia em bronze. Invencao da bissola.

23h 59m 545 - Fundagao de Cartago. Desenvol-
vese a metfalurgia em ferro.

23h 59m 555 - Nascimento de Buda.

236 59m 56s - Imperio Romano. Nascimento de
Cristo.

zih 59m 575 - Zero e decimais na aritmética in-

lana.

23h 59m 58s - Civilizacao maia. Império bizan-
tino. Imvasao mongol. Cruzadas.

23h 59m 59s - A Europa vive o Renascimento.
Viagens de descobrimentos empreendidas pe-
los europeus e pela dinastia Ming da China.
Criacao do método experimental cientifico.

Primeiro segundo do Ano Nowo, o Agora - De-
semolvimento da ciéncia e da alta tecnologia.
Surgimento de uma cultura global. Criacao de
meios de destruicao do planeta e da espécie
humana. Naves espaciais exploram outros pla-
netas na busca de uma inteligéncia extraterres-
tre. O homem tenta a criagao da inteligéncia
artificial.

Por Luiz Barco

r .

E crenca comum que o Universo

natural é regido por leis matema-
ticas e. na esteira da aceitacdo dessa
crenga, dois professores de Matemati-
ca. Phihip J. Davis e James A. Ander-
son, apresentaram um artigo na SIAM
Review, onde concluem que o Umver-
so e tudo que ele contém estio mate-
matizando permanentemente. O anjo
ou demonio matemdtico residiria em
tudo e, por extensao, nos seres huma-
nos, os quais, mesmo sem esforgo
consciente, estio matematizando
quando seus corpos reagem a condi-
¢Oes transitérias ¢ procuram um equi-
librio regulador.

Uma semente, dizem os autores,
estd matematizando quando produz
pétalas com simetria séxtupla. Eles
chamam essa matematizagao, que ¢
inerente ao Umverso, de inconscien-
te. Ela prossegue independentemente
da nossa vontade, nao pode ser evita-
da ou deshgada. Niao exige cérebro
ou computador especial, forca ou es-
forco intelectual. Em certo sentido. a
flor ou o planeta siao seus proprios
computadores.

Do outro lado distingue-se a Mate-
matica conscienfe ¢ esta parece estar
hgada aos humanos e. possivelmente,
a alguns animais superiores. Essa € a
que chamamos, em geral, Matemati-
ca, ¢ pode ser adquinda em grande
parte por treinamento especial. Esti
ligada a uma mamfestagio do cons-
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Sem perceber,todos
matematizam. Até as plantas-
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ciente e, nAo raramente, une-se a uma
inguagem simbolica ¢ abstrata. Po-
rém, parece muito dificil estabelecer
uma linha divisdria entre a matemati-
zacao inconsciente e a consciente, vis-
to que esta Gltima surge muitas vezes
de uma privilegiada leitura que algu-
mas pessoas fazem da natureza e das
reagoes das outras pessoas.

Se € assim, a Matematica aqui cha-
mada consciente devernia ser fonte de
prazer da descoberta associada a sen-
sacdo esteticamente agradavel de de-
senvolvimento. Entdo qual a razao da
baixa eficiéncia dos programas de en-
sino-aprendizagem da Matematica?
Ou por que mesmo 0s usudrios (enge-
nheiros, fisicos, economistas. gedlo-
£0s...) mais treinados da Matemitica
consciente parecem nao té-la incorpo-
rado, isto é, usam-na eficientemente,
mas apenas no campo para o qual fo-
ram treinados?

P arece claro que a Matematica
evoluiu na diregiao dos problemas
que assimilou e resolveu; assim, ela
serd utll ao homem comum quando
resolver os problemas de seu quotidia-
no. Isso me faz lembrar minha primei-
ra experiéncia como professor de Ma-
tematica. um quarto de século atras,
em uma pequena cidade de Sao Pau-
lo. Quis ser original, fazendo com que
uma das classes cumprisse um longo
programa de Geometria quase que in-
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teiramente fora da sala de aula.

Sem o auxilio de teodolitos, ou
qualquer outro aparelho sofisticado,
implantamos o projeto de uma praga
que a Prefeitura havia solicitado ao
departamento responsivel do governo
do Estado. Mas antes de entregarmos
o trabalho, numa de nossas sessoes de
leitura e debate, descobrimos um cu-
rioso artigo relatando que os urbanis-
tas holandeses. antes de projetar as
obras que ocupariam 0s terrenos rou-
bados ao mar, deixavam-nos abertos
a0 uso dos habitantes do lugar. In-
conscientemente, eles marcavam no
terreno os seus caminhos naturais, que
0s projetos acabavam respeitando.

F omos ao prefeito, mostramos o
trabalho pronto, mas dissemos
que nao acreditavamos em sua funcio-
nalidade, pois o projeto fora concebi-
do longe dali. O prefeito aderiu as
nossas ponderagoes: o terreno da pra-
¢a .foi aberto ao publico, e durante
meses as pessoas marcaram, sobre ele,
seus caminhos naturais. Entao os be-
los canteiros concebidos pelo arguite-
to puderam ser colocados na praca,
mas numa disposi¢io completamente
diferente, pois os caminhos entre eles
ndo haviam nascido numa prancheta,
a centenas de quildémetros dali.

Essa operagao criou, para aqueles
estudantes, a necessidade de estudar
problemas geométricos que transcen-
diam em muito os programas escola-
res — e eles o fizeram com gosto e efi-
ciencia. Creio mesmo que nunca uma
classe daquele colégio havia estudado
tanta geometria. E foi o desejo, um
tanto atrevido, de substituir os progra-
mas classicos pelo indisciplinado mé-
todo de levantar e tentar resolver pro-
blemas de curiosidades matematicas,
o alicerce dessa experiéncia. Hoje,
mais velho e experiente, mas ainda
atrevido.nao tenho nenhumaduvida. ®

Luiz Barco é professor da Escola de Comunica-

¢des e Artes da Universidade de Séo Paulo.
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EINSTEIN

té a idade de trés anos. ele nao
falou uma unica palavra. Aos

nove, tinha ainda tantas difi-

culdades de se =cxpressar
que seus pais temeram que pudesse
ser retardado mental. Na escola. um
professor profetizou que ele nao sena
nada na vida. Com apenas 26 anos.
porém, publicaria sua leoria Especial
da Relatividade — uma das mais ex-
traordinarias revolugoes da historia
das idéias.

Einstein alcancou uma dimensao so
comparavel a do filosofo grego Aristo-
leles (seculo IV a. C.) e 4 do fisico In-
glés Isaac Newton (1643-1727). Sua
Teoria da Relatividade seria o marco
fundador da Fisica contemporinea,
com profundas repercussoes em ou-
tros ramos da ciéncia. Ela daria a cha-
ve para a explicacaoda origem do Uni-
verso e para a desintegracio do dto-
mo. Mas a bomba atomica € a filha in-
desejada das elocubracoes desse paci-
fista radical — um homem de bem
com o mundo e a vida.

O fisico brasileiro Mino Schen-
berg, que teve a sorte de conhecer
Einstein pessoalmente, gquando este-
ve na Umiversidade de Princeton,
nos Estados Unidos, nos anos 40,
lembra-se dele “com seu jeito muito
simples, um grande casaciao que cos-
tumava abotoar até a altura do pes-
cogo, sandialias que nunca abandona-
vii e imensa cabeleira”. Essa ima-
gem. algo como a de um velho hip-
pie, seria registrada em ncontavels
fotogratias. Ele mesmo ironizou cer-
ta vez o assédio dos fotografos ao
preencher numa ficha de hotel:
“profissao: modelo™.

Dono de convicgoes profundamente
lemocraticas. que o faziam tratar

Albert Einstein foi o
numilde demolidor da
Fisica classicae o
fundador da ciéncia
contemporanea. Depois
dele, ideias como
espaco, tempo, massa
e energia ja nao sao
mais as mesmas

qualquer pessoa com igual distincao,
Einstein era também portador de mo-
déstia verdadeiramente encantadora.
O fisico Banesh Hoffman, que em
1972 escreveu uma importante biogra-
fia dele, lembra-se que. ao encontri-
lo pela primeira vez, estava muito ner-
voso por falar com um homem que
era uma celebridade. Einstein pediu-
lhe que expusesse suas idéias e acres-
centou: “Mas. por tavor, fale devagar,
pois tenho dificuldade em entender as
coisas rapidamente™. A frase teve um
efeito magico. deixando Hoffman in-
teiramente a vontade.

Albert Einstein nasceu em 14 de
margo de 1879, numa familia judia
residente na pequena e velha cidade
alema de Ulm. as margens do Danag-
bio. J& no ano seguinte. os Einstein
se mudaram para Munique. onde o
pai. Hermann, ¢ o tio, Jakob. instala-
ram uma pequena oficina eletrotécni-
ca. Do confronto com a massacrante
chsciplina do ensino alemao do século
passado resultou a aversac de Eins-
tein por gqualquer forma de rigidez
mental. Anos mais tarde. ele se refe-
rirla a scus professores como “'sargen-
tos disciplinadores™,

' O HOMEM QUE MUDOU O MUNDO

Durante muito tempo, por um erro
de avaliacio dos boletins escolares,
acreditou-se que Einstein tivesse sido
um aluno mediocre. Seria melhor de-
fini-lo como desajustado. Pois estudos
biogrificos mais recentes 0 mostram
como um prodigio, dominando a Fisi-
ca de nivel unmiversitario antes dos 1]
anos de idade.

Da mae. Pauline. Einstein puxou
sua natureza sonhadora. imaginativa,
Foi ela também quem o pos em conta-
to com o violino, quando ele unha 6
anos. Einstein ironizaria mais tarde
sua capacidade musical: “*'So eu apre-
clava o que tocava . Os biografos. po-
rém. garantem que. embora pudesse
nao ter o virtuosismo de um profissio-
nal. era um violinista brilhante. Seja
como for, os dons que herdou da mae
— @ musica e o devaneio — seriam
seus maiores reflgios nos momentos
dificeis da vida,

Outra influéncia familiar — dos tios
Jakob e Cisar Koch — o empurrou
para a Fisica e a Matematica. Aos 12
anos, travou contato com um livro so-
bre a Geometria de Euclides. Sua pai-
xdo intantl por instrumentos como a
bussola tomava agora rumos mais am-
biciosos, e ele decidia dedicar a vida a
desvendar os mistérios do ‘“‘grande
mundo™.

Trés anos mais tarde, a familia se
mudava para Milao, Itilia. Einstein
adorou os campos verdes e ensolara-
dos da Toscana — ¢ a oportunidade
de escapar da escola por um ano,
Sem dinheiro, viajava de carona — ¢
devaneava. Aos 16 anos. por exem-
plo. se pos a pensar em como uma
pessoa veria um raio de luz se pu-
desse viajar ao lado dele. em veloci-
dade aproximadamente igual. Essa
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divagacao, que anotou num ensaio,
seria 0 ponto de partida para sua
Teoria Especial da Relatividade.

Na primeira tentativa de entrar para
a renomada Escola Politécnica de Zu-
rique, foi reprovado no vestibular. Ele
tinha ainda 16 anos — dois a menos
do que a idade-padrao para ingresso
no ensino superior. Um ano mais tar-
de, melhor preparado, conseguiu pas-
sar nas provas de admissao. Continua-
va a ser, porém, um aluno rebelde,
faltando as aulas, lendo o que nao
constava do curriculo e irritando os
professores com perguntas considera-
das impertinentes. Formou-se em
1900, gragas ao amigo Marcel Gross-
mann, aluno irrepreensivel, que lhe

Em 1905, as
teorias.O)

prémio Nobel,
sO em 1921

precisavam ser ocultadas para que os
colegas e os superiores nao descobris-
sem que ele estava se dedicando a ou-
tras atividades no local de trabalho.
Em 1903, casou-se com sua €X-co-
lega de escola, Mileva Mari¢, com
quem passou a viver num modesto
apartamento perto do emprego. Dois
anos depois, publicaria na prestigiosa

No terceiro artigo, apresentava ao
mundo sua Teoria Especial da Relati-
vidade, em que subvertia as idcias
fundamentais da Fisica cldssica, ao
mostrar que o espago € 0 tempo nao
eram grandezas absolutas, indepen-
dentes dos fendmenos, como pensara
Newton, mas grandezas relativas, que
dependiam do observador (veja o
quadro da pagina 58 ). No quarto ar-
tigo, finalmente, a partir de um desen-
volvimento matemadtico da Teora Es-
pecial da Relatividade, constatava a
equivaléncia entre massa e energia,
expressa na famosa equacao E=mc".

As quatro comunicacoes de 1905,
feitas por um funciondrio piblico de
apenas 26 anos, trabalhando nas ho-

cial da Relatividade nem pela Teo-
ria Geral da Relatividade, de 1916.
suas duas maiores contribuigbes a
ciéncia, mas pelo estudo sobre o
efeito fotoelétrico.

De qualquer forma, os artigos de
1905 tornaram-no respeitado pelos
mais eminentes fisicos da Europa.
Suficientemente respeitado para que
pudesse logo trocar o modesto em-
prego de inspetor de patentes pela
carreira de professor universitano.
Assim como o tempo relativo de
sua teoria flui em diferentes veloci-
dades. dependendo do observador.
também seu tempo existencial come-
cava a correr mais rapido.

Em 1914, estd de volta a Alema-

Doente, fo1
cuidado
pela prima.
Casaram-se

mais gerais do Unmiverso. Relutante-
mente, c¢le admitia também um
“apaixonado senso de justica e res-
ponsabilidade social”. Foi essa di-
mensao ética, que tem tanto a ver
com a tradicio profética judaica,
embora Einstein ndo seguisse ne-
nhum rito religioso, que o levou ao
pacifismo e, mais tarde, ao socialis-

Newton pensara a gravitacao co-
mo uma forca que agia a distancia
entre 0s corpos. Einstein concebeu a
gravitagao como uma curvatura pro-
vocada no espaco-tempo pela pre-
senca de massa. Essa ousada idéia,
tornada publica em 1916, com a pu-
blicacao da Teoria Geral da Relati-
vidade, completava a demolicao do
edificio da Fisica classica, iniciada
em 1905,

Em 1919, as predigoes feitas pela
Relatividade Geral eram confirma-
das pela observacio. O impacto fol
espetacular: logo Einstein era consi-
derado, talvez até com certo exage-
ro, 0 maior génio de todos os tem-
pos. As solicitacbes da fama o ar-
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emprestava anotagoes de aula. Mas
estudar para os exames finais teve um
efeito tao inibidor sobre ele que, du-
rante um ano, considerou *‘desagrada-
vel qualquer problema cientifico™.
Depois da formatura, adotou a ci-
dadania suica. Rejeitado na tentativa
de se tornar professor universitario,
conseguiu emprego como técnico de
terceira classe no Servico Suico de Pa-
tentes, em Berna. O cargo era medio-
cre, mas tinha a vantagem de lhe dar
bastante tempo livre para as proprias
divagagoes e célculos cientificos, que
Einstein escondia na gaveta assim que
ouvia passos se aproximando. E o ma-
ximo da ironia pensar que as anota-
¢oes que iriam revolucionar o mundo
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revista cientifica alema Annalen der
Physik um conjunto de quatro artigos
que iria revolucionar seu destino — e
o conhecimento humano.

O primeiro tratava do chamado mo-
vimento browniano — 0 ziguezague
feito pelas particulas em suspensao
num liquido. Einstein mostrou como
esse movimento permitia compreen-
der a natureza das moléculas. O se-
gundo investigava a causa do efeiro fo-
toelétrico — o fato de certos corpos
emitirem elétrons quando atingidos
pela luz. Ele explicou que isso se de-
via ao fato de que a luz, at€ entao tra-
tada pela Fisica como uma onda conti-
nua, era composta de diminutas parti-
culas de energia.

ras vagas, foram uma facanha real-
mente espantosa. Nao € por acaso
que muitos historiadores da ciéncia
chamam 1905 de “o ano muilagroso.
Ele s6 tem paralelo com o ano de
1666, quando Newton, aos 24 anos,
isolado no campo devido a uma epi-
demia de peste bubénica, produziu
uma explicagdo para a natureza da
luz, criou os calculos diferencial e
integral e ainda vislumbrou sua futu-
ra Teoria da Gravitacao Universal.
Mas a fama nao veio imediata-
mente para Einstein. O Prémio No-
bel de Fisica, por exemplo, s0 lhe
seria_ dado em 1921. Ao contrario
do que muita gente pensa, ele foi
contemplado ndo pela Teoria Espe-

—

nha. atraido por um convite da
Academia Prussiana de Ciéncias. A
Primeira Guerra Mundial o apanhou
na capital alema. enquanto a mulher
e os dois filhos passavam férias na
Suica. A separaciao forcada acabaria
apressando o fim de seu casamento,
que ja nao era muite solido. Nao
fol por motivos pessoais, porém,
que Einstein se colocou ativamente
contra a guerra.

Eram razoes de consciéncia muito
profundas que faziam dele uma das
poucas grandes vozes a se levantar
contra a conflagragio que eliminava
milhares de vidas. Um ‘“sentimento
cosmico religioso” o impelia 4 Fisica
tedrica, em busca dos fundamentos

mo democritico.

Os quatro anos da Primeira Guer-
ra Mundial assistiram a sintese per-
feita desses dois lados de sua perso-
nalidade. Enquanto se aprofundava
cada vez mais na propaganda anti-
belicista, mergulhava também num
dos mais extraordinirios processos
de elaboracao mental ja ocorridos
na historia da ciéncia. Seu assunto
era agora a gravitacio, essa caracte-
ristica da natureza que faz com que
uma pedra atirada ao ar caia de
volta na Terra e mantém os plane-
tas em oOrbita ao redor do Sol. Mais
uma vez, Einstein confrontava uma
das interpretacoes centrais da Fisica
newtoniana.

rastariam a inumeros paises, inclusi-
ve 0 Brasil. Algo contrariado, ele
temia que isso prejudicasse suas ati-
vidades cientificas.

Ja em 1919, o excesso de trabalho
quase o levara a morte por esgota-
mento fisico. Os amigos que o visi-
tavam contam que ele nao tinha ho-
ra para parar de trabalhar e que.
muitas vezes. sO deixava a escrivani-
nha quando alguém insistia para que
fosse dettar. Durante o periodo de
recuperagio. uma das pessoas que
tratou dele foi sua prima Elsa Lo-
wenthal. Naquele mesmo ano, Eins-
tein se casaria com ela,

Durante a década de 20, a ascen-
sa0 do nazismo na Alemanha o cha-
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Arrependeu-se
de pedira
b omba atOmica

Aos 5 anos, com a irmé Maja, de 3

mou de volta a atividade politica.
Abdicando de sua inclinagao natural
pela quietude e a contemplagao. ele
se empenhou com toda coragem
contra 0 novo regime que se dese-
nhava no horizonte. Ao mesmo
tempo, as crescentes ameagas aos
judeus na Europa o levaram a ade-
rir @ causa sionista, com sua reivin-
dicacao de um territério nacional ju-
daico. Os nazistas responderam ao
seu engajamento com uma violenta
campanha de calinias.

Quando Hitler chegou ao poder,
em 1933, Einstein percebeu que sua
permanéncia no pais se tornara in-
sustentavel. Decidiu aceitar o convi-
te da Universidade de Princeton,
nos Estados Unidos, para que inte-
grasse seu Instituto de Estudos
Avancados. Apo6s deixar a Alema-
nha, soube que os nazistas haviam
posto sua cabega a prémio por 20
mil mdrcos — uma pequena fortuna,
a época. “Nao sabia que valia tan-
to’’, comentou, irdnico.

A avaliagao que tinha sobre seu
“valor monetario” era realmente
modesta. Quando os americanos lhe
perguntaram que salirio considerava
justo para si, sugeriu a ninharia de
3 mil délares anuais. Diante do es-
panto dos interlocutores, achou que
tinha exagerado — e propds uma
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m 1887, descobriu-se que um

sinal luminoso viaja sempre a
mesma velocidade no espago vazio.
A partir dessa descoberta, Einstein
iria demolir o edificio da Fisica
classica. Ele percebeu que a cons-
tancia da velocidade da luz punha
em xeque o conceito tradicional de
simultaneidade.

ASSIm: imagine-se um carro numa
estrada plana e dentro dele uma
lampada a igual distancia do vidro
dianteiro e do vidro traseiro. Quan-
do a ldmpada € acesa, a luz atinge
0s dois vidros ao mesmo tempo. Is-
SO para um passageiro no carro; pa-
ra uma pessoa na estrada, a luz che-
ga antes ao vidro de tris, pois — de-
vido ao movimento do carro — este
se aproxima do ponto em que a luz
foi emitida, enquanto o vidro da
frente se afasta. Qual dos dois ob-
servadores tem razido? Os dois.

O paradoxo forgou uma comple-

ta revisao dos conceitos cldssicos
de espago e tempo e deu origem a
Teorita Especial da Relatividade.
Espaco e tempo nao sao grandezas
absolutas que independem do ob-
servador, mas relativas. As medi-
das de espago, tempo e massa rea-
lizadas a partir do carro em movi-
mento ¢ as realizadas a partir da
estrada relacionam-se por um con-
junto de expressdes matematicas
propostas. no comego do século,
pelo fisico holandés Hendrik Lo-
rentz. Pelas rransformacoes de Lo-
rentz, uma régua viajando no carro
terd seu comprimento encurtado,
quando medida da estrada. Ja o
tempo ¢ massa se dilatarao.
Consequéncia direta da Teoria
Especial da Relatividade ¢ a idéia
de que a massa pode ser convertida
em energia e vice-versa. A formula
de cquwaiencla entre elas € a famo-
sa E = mc®, onde E é energia, m,
massa ¢ ¢, a velocidade da luz no
vacuo. Pequena quantidade de mas-
sa pode transformar-se em grande
quantidade de energia — como seria
confirmado pela bomba atémica. E
grande quantidade de energia pode
se converter em pequeno acréscimo

As formulas da Relati v}dada

de massa — como ocorre nos acele-
radores de particulas.

Todas essas concepgoes, porém,
fornecem ainda uma descricao res-
trita da realidade, ja que o seu
ponto de partida, como no exem-
plo do carro, é o de observadores
imoveis ou que se desloguem em
movimento retilineo e uniforme —
os chamados sistemmas de referéncia
inerciais. Onde encontra-los, po-
rém, neste Universo em que tudo
s¢ move de maneira tio complica-
da? A extensao desses conceitos
para qualquer sistema de referén-
cia levou Einstein & Teoria Geral
da Relatividade, de 1916. Seu ob-

MEYSTONE

jeto de estudo foi o fendmeno da
gravitagao,

Nos marcos da relatividade ge-
ral, espagco e tempo deviam ser
pensados como um sistema quadn-
dimensional curvo — algo comple-
tamente inacessivel 4 nossa imagi-
nac¢ido, mas nao ao raciocinio mate-
matico. Essa curvatura do espago-
tempo € determinada pela presenca
de massa, 0 que permitia a Eins-
tein descartar a 1deia classica de
que a atragdo € causada por uma
forga agindo & distiancia. Os plane-
tas sdo mantidos em suas Orbitas
nao devido a forca gravitacional,
entendida como mera atragao entre
0§ COTpos, mas a um encurvamento
do espago-tempo produzido pela
enorme massa do Sol.

As predicoes da Teoria da Rela-
tividade foram confirmadas pela
experiéncia. Einstein afirmara que
uma quantidade de massa. como a
de uma estrela, sena capaz de cur-
var de forma sensivel um raio de
luz que passasse por suas imedia-
coes. Isso seria confirmado numa
célebre observacio realizada em
1919. Era a consagracdo da Teoria
da Relatividade e de seu autor.

quantia ainda menor. Acabou con-
tratado por 16 mil dolares por ano.

O excepcional prestigio de que
desfrutava fez com gue naturalmente
se transformasse num poélo de atra-
¢ad0 para 0s muitos cientistas euro-
peus imigrados nos Estados Unidos.
S0b a pressao desses cientistas. apa-
vorados com a possibilidade de a
Alemanha nazista fabricar, a partir
da propria Teona da Relatividade. a
bomba atomica e conguistar 0 mun-
do, Einstein concordou em subscre-
ver a famosa carta ao presidente
norte-americano Franklin Roosevelt,
recomendando que os Estados Uni-
dos acelerassem suas pesqguisas rumo
a arma atomica. Quando soube mais
tarde que 08 nazistas estavam muito
longe de fabricar a bomba, Einstein
lamentou profundamente a decisio
que havia tomado.

Seus dltimos 20 anos de vida, pas-
sados nos Estados Unidos. foram re-
lativamente pacatos. Instalado no
campus da Universidade de Prince-
ton, seu tempo era dividido entre as
trés atividades prediletas: tocar violi-
no, velejar e devanear. 56 que seus
devaneios tomavam a forma de uma
Teoria Unificada do Campo, capaz
de sintetizar os dois grandes ramos
em que estava dividida a Fisica na
época: a gravitagao e o eletromagne-
tismo. Ou seja. ele procurava nada
menos que a lei geral do Universo.
Einstein morreu no dia 18 de abril
de 1955, sem' realizar esse seu ultimo
sonho. Nao admira: os fisicos conti-
nuam a s.unhd—ln até hoje. L

Jose Tadeu Arantes

Para saber mais

Albert Einstein, o lado humano, Halen Dukas e
Banesh Hoffmann, Editora Universidade de Brasi-
fia, Brasilia, 1984

Comeo vejo o mundo, Albert Einstein, Editora No-
va Frantaira, Rio de Janairp, 1883

SUPER 57



FISIOLOGIA

Como saber
a quantas andamos

O albatroz mergulha a velocidade que mais lhe convém

para apanhar um peixe. O morcego da guinchos ultra-sénicos para descobrir

se esta perto ou longe de um obstaculo. Mas o homem, cujo

organismo nao tem nenhum velocimetro embutido, depende praticamente

sO dos olhos para calcular se corre perigo quando dirige seu automovel.

60 Krm/h

Em baixa velocidade, o motorista percebe com mals nitidez as imagens que passam pelas laterais do carro

er carteira de habilitagio nao
significa ser bom motorista.
Por mais que se tenha esforga-
do nas aulas da auto-escola, ao
enfrentar o complicado transito da ci-
dade ou mesmo uma estrada movimen-
tada, o dono de uma licenca novinha
em folha percebera que ainda tem mui-
to a aprender. S6 o tempo e a expe-
riéncia ensinam a dirigir bem, ou seja,
a prestar aten¢do também no que se
passa atrds e ao lado do veiculo.

Isso porque o ser humano nao foi feito
para andar mais depressa do que as per-
nas sao capazes. O maximo que conse-
gue, e por poucos instantes, € deslocar-
se¢ a 30 quilometros por hora, como
acontece com 0s atletas que fazem os
100 metros rasos em pouco mais de dez
segundos. Nao tendo sido feitos para
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correr; 0s humanos nao possuem ne-
nhum sentido que informe sobre a velo-
cidade, o grau de aceleragio e 0 momen-
to de frear, ao contrario de outros seres.

A vista é nosso principal
velocimetro

O albatroz, por exemplo, desenvol-
veu ao longo de sua evolugao a capaci-
dade de mergulhar a velocidade que
mais lhe convém para apanhar um pei-
xe. J4 com seus guinchos ultra-sonicos,
de freqiiéncia e amplitude constantes, os
morcegos ficam sabendo se estao perto
ou longe de um obsticulo, como se esti-
vessem voando por instrumentos.

Mas onde esta o velocimetro dos seres
humanos? Para saber a quantas anda, o

homem conta praticamente s6 com as
relativamente escassas informagdes que
0s olhos fornecem. Estudos realizados
na Franga concluiram que 90 por cento
das informacoes que chegam ao cérebro
do motorista sao de origem visual. Além
disso, a0 aumentar a velocidade o moto-
rsta pode expenmentar também uma
vaga sensacao de frio no estdmago. Por
fim, os ruidos do ar — como o vento por
exemplo — fornecem dados adicionais
sobre a velocidade desenvolvida. A per-
cepcdo se aguga quando se viaja por es-
tradas amplas, com mais de duas pistas,
onde € permitido correr até a 100 quilo-
metros por hora.

Ja que a principal fonte de informa-
¢ao sobre velocidade ¢ a vista, especia-
listas em trinsito vém estudando o
comportamento do nosso equipamento

120 Kmy/h
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Ao desenvolver velocidades maiores, a atencdo do motorista se concentra no foco principal: é o “efeito tunel”

dptico. O que realmente vemos e regis-
tramos? Quando uma pessoa fixa o
olhar em um objeto — o rosto de um
interlocutor, por exemplo —, a pupila
enfoca esse ponto, sem, no entanto, ig-
norar imagens que estao fora desse es-
treito foco de atencdo. Essa maneira
de perceber os estimulos vindos da pe-
riferia do campo visual € conhecida pe-
los psicologos como “‘percepcao visual
semiconsciente”. Ela se torna cons-
ciente ao se transformar, por qualquer
motivo, no principal foco de atencio.
O ser humano tende a transportar para
. a chamada *visao macular™, isto €, pa-
3 ra o foco, todos os objetos que entram
gnﬂ campo visual. Essa tendéncia invo-
; luntaria € o “reflexo de fixacao™.
- -
= Um bom exemplo € o do condutor ex-
% periente na pista da esquerda de uma es-

trada, com a atencao voltada para o ca-
minhdo que trafega pela direita que ele
esta alcancando. Se de repente o cami-
nhdo der um sinal com o pisca-pisca, o
motorista do carro percebera a novidade
de forma semiconsciente; mesmo assim,
agira imediatamente em funcio dela.

Os motoristas experientes
selecionam informacoes

Os pesquisadores divergem quanto a
amplitude da visdo semiconsciente: uns
dizem que ela € de um grau e meio; ou-
tros calculam que alcance quatro graus.
Para o professor de Anatomia, Ricardo
Smith, da Escola Paulista de Medicina, a
amplitude do campo visual de uma pes-
soa € de aproximadamente 170 graus.

Mas a “visdo macular” — a que enfoca
0s objetos que despertam a aten¢ao —
tem uma amplitude muito menor — cer-
ca de quatro graus. E quanto mais peri-
férico o campo visual, mais indefinida a
imagem do objeto percebido.

Como sempre, existem diferencas
individuais e estas podem ser demons-
tradas mediante um teste: coloca-se no
motorista um par de éculos especiais
que acompanha os movimentos dos
olhos, registrados em filme: nele apa-
recem bem determinados os pontos
nos quais a pupila se fixa. A partir dai,
¢ possivel saber com exatidao para on-
de a pessoa olha. Normalmente, ocor-
rem de quatro a seis movimentos ocu-
lares por segundo. Esses movimentos,
chamados sacddicos, sao responséveis
pela busca de informacoes ou indicios
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que meregam atengao. Nessa procura
constante, os olhos sao capazes de che-
gar a amplitude de 700 graus por se-
gundo. Se eles se fixarem em alguma
coisa, por reflexo comeca um movi-
mento denominado perseguicdo lenta,
que pode alcancar 40 graus por segun-
do, para tentar definir o objeto.

Tais movimentos independem da ve-
locidade do veiculo. Mas esta compro-
vado que, em baixas velocidades, a vi-
sa0 € mais ampla. Testes efetuados em
pilotos de ralis revelaram que, a 200
quilémetros por hora, eles se fixavam
em quatro pontos, distantes apenas 50
metros do veiculo. Ao diminuir a velo-
cidade para 120 quilémetros, a distan-
cia dos pontos aumentava para 100 me-
tros. Concluiu-se entao que, em altas
velocidades, a visdo se reduz, enquan-
to em velocidades menores as laterais
entram no campo de visao. No caso
desses pilotos, o olho tem de abarcar

Estradas amplas: sensacdo de baixa velocidade

um campo muito amplo em torno dos
pontos fixos para conseguir uma per-
cepcao maior. A diferenca entre eles e
0s motoristas recém-saidos da auto-es-
cola é que, além de verem mais € me-
lhor, os profissionais selecionam as
coisas em que devem prestar atencao.
Os principiantes, ao contrarno, olham
indistintamente para todos os lados,
pois seu cérebro ainda nao estabeleceu
uma ordem de prioridades.

Em qualquer dos casos, porém, € im-
possivel assimilar a infinidade de infor-
magoes que passam voando a frente ao
longo do percurso. Pois o cérebro blo-
queia dados em excesso, limitando-se a
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processar as informacodes principais. Um
fendmeno causado pelas altas velocida-
des € o chamado efeito tiinel. Além de
160 ou 170 quilémetros por hora e con-
forme as caracteristicas da estrada, for-
ma-se diante dos olhos do condutor uma
espécie de tinel, onde s6 € possivel en-
focar o fundo da imagem e as laterais
sao percebidas como borroes. A desco-
berta desse efeito foi importante para a
defini¢io dos limites & velocidade nas es-
tradas na maioria dos paises. No Brasil,
por exemplo, o maximo permitido € de
100 quilometros por hora — e s6 nas
poucas rodovias que oferecem maior se-
guranga. No entanto, pesquisas recentes

Estradas estreitas: sensacao de alta velocidade

demonstraram que aqueles borroes até
servem de orientagdo ao motorista, aju-
dando-o a manter o veiculo na direcao
desejada.

Dois exemplos apdiam essa teoria: 1)
nas estradas sem sinalizagao lateral, o
motorista se sente inseguro e reduz auto-
maticamente a velocidade, especialmen-
te a noite; 2) as janelas laterais do carro
vedadas de propésito, de modo que o
motorista sé veja o exterior por uma pe-
quena abertura no para-brisa, deixam o
condutor inseguro € confuso. Portanto,
enxergar as laterais, mesmo borradas, é
de grande valia quando se viaja com o
acelerador calcado.

a freqiiéncia for mais lenta, pode-se
notar detalhes, embora trémulos. Per-
cebe-se a tremulacao gquando se dirige
por uma estrada ladeada de drvores ou
mesmo de canteiros de obras. Essa pai-
sagem em que se alternam drvores, ca-
sas, campos etc. € percebida de forma
oscilante. Quanto mais proximos os ob-
jetos estiverem da beira da estrada,
mais depressa comecga a oscilagio. E
por isso que, numa rua estreita, 0 mo-
torista tende a avaliar a velocidade de-
senvolvida como alta, enquanto em es-
tradas amplas a tendéncia ¢ calcula-la
por baixo.

Identificar as sensagoes que a velo-
cidade proporciona. para nao subesti-
ma-la, e avaliar corretamente as dis-

A simulagao por computador é
utilizada para estudar a capacidade
de resposta do motorista, evitando
os perigos de um teste real

Sam—

frente acender as luzes do freio, 1550
nao quer dizer necessariamente que o
de tris deva frear. O simples ato de ti-
rar 0 pé do acelerador reduz conside-
ravelmente a velocidade. Afinal, frear
bruscamente € diferente de frear bem.

Como funciona o cérebro nesse ca-
50?7 Quando o motorista percebe um
obstaculo, a informacao entre distin-
cia e velocidade ¢ dada a partir dos
movimentos dos objetos ao redor e da
visao periférica. O cérebro entao ana-
lisa a cada momento € no tempo certo
a nova situagao, reagindo diante dela.
Esse comportamento € aprendido. Al-
guns animais ¢ insetos também agem
assim, mas neles o comportamento €
inato. Bidlogos descobriram que algu-
mas aves aquaticas utilizam o mesmo
sistema: guiam seu vOoo até o momen-
to de submergir na superficie da agua.
As moscas coordenam seus pousos,
calculando o momento exato do con-
tato. Nos dois casos, 0 sensor € ©
olho.

Cursos ensinam a reagir
diante de perigos

Ao avancar por um trecho em curva, depois de dirigir algum tempo
em estrada reta, o motorista tende a subestimar a velocidade

Mas ha outra forma de visao borrada
e esta tem relagao com a freqiiéncia
de oscilagio das imagens. Nesse caso,
aproveita-se a inércia do olho para mo-
vimentar uma imagem com determina-
da freqiiéncia. Quanto maior a veloci-
dade. mais uma sucessao de imagens
isoladas produzird a sensacao de se es-
tar vendo uma seqiiéncia continua. Se

tancias sao requisitos essenciais de um
bom condutor. Os engavetamentos,
muito comuns sob neblina, mostram
que 0s motoristas nao percebem como
deveriam agir em determinadas situa-
¢oes e acabam confiando apenas nos
freios. Os principiantes. sobretudo,
ainda nao desenvolveram o habito da
desaceleracio. Se o veiculo que esta a

Fadps Luiz Carkes Kiaur

A diferenca entre os animais € 0s
seres humanos € que os primeiros ja
nascem sabendo calcular as distancias
e determinar sua velocidade relativa;
os homens, ao contrario, necessitam
de longo periodo de treinamento an-
tes de dominar suas novas aptidoes.
Como raramente isso € fornecido pe-
las auto-escolas convencionais, Cursos
destinados a treinar motoristas, nova-
tos ou ndo. para reagir diante de pern-
gos inesperados, comecam a ser orga-
nizados em alguns paises da Europa
por empresas e clubes automobilisti-
cos. No Brasil, tais cursos ainda sao
raros e € possivel que isso se expli-
que pela limitagao de velocidade na
grande maioria das estradas a 80 qui-
I6bmetros por hora. Como se sabe, 1550
nao foi suficiente para livrar o pais da
condicio de campeao de desastres em
estradas. Calcula-se que em 1986, por
exemplo, houve nada menos que 56 mil
acidentes — e i1ss0 apenas nas rodovias
federais. Ao todo, 25 mil pessoas devem
ter morndo por desastres. Por isso, o
Conselho Nacional de Transito propos,
recentemente, a inclusiao de nogoes de
trinsito nos curriculos escolares, desde o
CUrso primario. =

Para saber mais

Luz e Visdo, Biblioteca Ciantifica Life, Livrana Jo-
sé Olympio, Rio de Janairo, 1968
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MISTICISMO

lenerados, combalidos
IIsLernosos

(URANDEIRON

Eles dizem gque tém o poder de curar pelas maos.
Existem em toda parte com multidoes de seguidores. Mas ha
quem garanta que sua medicina € uma fraude

o final dos tém. A paranormal
anos 50, José Djuna, uma morena
Pedro de Frei- de 38 anos e rosto ex-
tas, 0 Z¢ An- pressivo, ficou famosa
o6, ficou famoso no por ter ajudado a tra-
Brasil inteiro pelas cu- tar. o lider Leonid
ras ditas fantasticas Brejnev durante Sud
que realizava na pe- prolongada enfermi-

quena cidade mineira
de ' Congonhas do

Campo,  através. de
operacoes - mediani-
cas. O funcionario

aposentado se dizia
orientado: pelo espin-
to do médico alemao
Adolph: Fritz — que
desde 1980 também
estaria -orientando o
médico pernambucano Edson Cavalcante de

Harry Edwards: cem mil curas ou nenhuma?

dade. Doutor honoris
causa, pela austera
Academia de Ciéncias
da Uniao Sowviética,
Djuna 56 trabalha
com a chamada impo-
sicdo das maos, como
numa béncido, muitas
vezes sem tocar no
paciente. Ela ja curou
arteriosclerose, diabe-
tes, tlceras, nevralgias, dores de cabeca, a

& VERLAG

se crer no noticiario produzido com teste-
munhos de pessoas que se¢ submeteram a
seu tratamento.

O curandeirismo € tao antigo como a
doenca. O homem sempre acreditou gue
existe uma forg¢a invisivel, capaz de curar
gracas a um simples gesto ou toque de maos.
O grego Hipocrates, o pai da Medicina, con-
siderava a cura pelas maos pratica natural.
Os primeiros cristaos achavam que era mani-

Queiroz nas cirurgias meditnicas que efetua

a0 lado de sua pratica normal como ginecolo-

gista. Da mesma forma que Arigé, Queiroz

'-‘f' vale-se das maos e de facas, tesouras, nava-

! ' lhas e até bisturis para conseguir o que mui-
g tos acreditam tratar-se de curas milagrosas.

SHIWRHYHMT, TN niree I Nao se pense, porém, que o curandeiris-
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0 homem sémpre
acreditou que
existe uma
energia universal

festacao do Espirito Santo. Durante
séculos tal pratica sobreviveu sob o no-
me de guirotesia e 43 quirotesistas che-
garam a ser consagrados santos.

Mas na Idade Média os curandeiros
cairam em desgraca e seus poderes
passaram a ser atribuidos ao diabo. A
partir do ano de 1136, os monges fo-
ram impedidos de exercer atividades
médicas. Quem tentou driblar a proibi-
¢ao for parar na fogueira, pela pratica
do curandeirismo.

Nem iss0, nem as formas mais civili-
zadas de repressao dos tempos moder-
nos destruiram, porém, a crenca numa
energia universal, através da qual sena
possivel curar com um simples sopro.
Esse, alids, ¢ o principio do magnetis-
mao animal, teoria que no século XVIII
tornou conhecido o meédico aleméao
Franz Anton Mesmer. Para ele, basta-
va a imposicdo das maos sobre um
doente para que este recebesse fluidos
magneticos, que aumentariam suas
forgas e o ajudariam na recuperacao.
Muitos dos que hoje curam por imposi-
¢ao das maos se auto-intitulam magne-
tizadores, especialmente na Franga,
onde hd um século ficou famoso um
certo mestre Philippe. Por seus pode-
res, fo1 nomeado conselheiro de Esta-
do e general-de-exército pelo czar Ni-
colau Il da Rassia. Mais tarde, o char-
latdo Rasputin neutralizou sua influén-
cia € tomou-lhe o lugar.

J4 os curandeiros espiritas, como o
pernambucano Queiroz, se conside-
ram guiados pelo espirito de médicos
J& mortos. S0 0s queé provocam as
maiores polémicas. Na Inglaterra, por
exemplo, Harry Edwards, um dos fun-
dadores da Federaciao Nacional dos
Curadores Espirituais, falecido em
1980, afirmava ser dirigido pelos espi-
ritos dos célebres Louis Pasteur. o in-
ventor da vacina, ¢ Joseph Lister. o
pioneiro da medicina preventiva. No
entanto, os céticos afirmam que Ed-
wards nao conseguiu provar nem uma
inica das 100 mil curas a ele atribui-
das. Muito discutidos sao também os
cirurgioes mediunicos brasileiros que,
as vezes, parecem realizar incisoes sem
nada além das maos e sem anestesia ou
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Edson Queiroz, médico pernambucanc que realiza cirurgias “gulado”
pelo doutor Fritz, pode ser visto freglientemente em ag¢do pela televisdo

MNELLIEE SOUITRERICK

Djuna Davitashvili: tratou de
Brejnev e tem titulo de doutora

ROBERTO POMPEU DE TOLEDD
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O mosaico reproduz
Jesus Cristo quando
curava um paralitico

Padre Quevedo: "Nio
existem curas
parapsicologicas,
nem operagoes
parapsicologicas’”

1 BMALPTAT

-
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Os curandeiros acreditam no
que fazem ou trata.se de
uma fraude?

A maioria s¢ julga realmente ca-
paz de curar, e por isso transmite
seguranca aos doentes. Muitos nao
dependem do curandeirismo para
viver ¢ consideram sua atividade
uma obrigagao. Nao faltam, po-
rém, o0s charlataes, exploradores
da fé alheia.

Os curandeiros entendem de
medicina?

Geralmente nao possuem co-
nhecimentos fisiologicos e desco-
nhecem 0 como ¢ 0 porqué de
scus atributos. Tem grande fé reli-
giosa ¢ consideram-se intermedid-
rios entre as pessoas comuns € um
poder ou ser superior.

O curandeiro pode fazer mail
a seus pacientes?

Scus tratamentos Sao quasc
sempre inofensivos, mas os criticos
— que acham que eles nao curam
nada — argumentam que uma
doenga quando nao tratada a tem-
po pode se agravar caso nao se
consulte um médico.

Como se da a iniciacao de
um curandeiro?
Ha quem acredite ter nascido com
0 dom de curar; alguns falam em *“'si-
nais de predestinagao™. Outros pen-
sam ter herdado o dom de alguém
da familia ou foram iniciados por ou-
lro curandeiro. Mas a maioria come-
¢OU por acaso, ao tentar aliviar um
parente ouamigo.

0 que sentem os enfermos du-
5 rante a fase do tratamento?
Sonoléncia, calor, zumbido nos
ouvidos, formigamento, calafrios,
sobressaltos.

Quais sao os tipos de doen-
¢as que eles curam?

Os céticos afirmam que eles cu-
ram doengas imagindrias ou psi-
cossomaticas. O padre e parapsi-
cologo espanhol Oscar Quevedo
afirma em seu livro Curandeiris-
mo.: Um Bem ou Mal?, que “nao
existem curas propriamente parap-
sicologicas, nem operagoes parap-
sicologicas. O que existem sao cu-
ras por sugestio, pelo poder do
psiquismo, embora sejam curas
entre aspas ¢ com muitos peri-
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gos”. A parapsicologa Marcia Re-
~gina concorda: “'Sc ha alguma cu-

- ra, 0 mérito ¢ sempre do doente.

E sua fé no curandeiro que possi-
bilita a cura™.

Ha casos que desafiam es-
sas interpretacoes?

Algumas evidéncias de cura por
sugestao hipnotica ¢ até de regres-
530 de processos cancerigenos in-
dicam a existéncia de uma capaci-
dade auto-regenerativa no doente
que o curandeiro pode ter ativado.
AS curas orgdnicas parecem Ser
muito menos frequentes que as cu-
ras funcionais, associadas a doen-
¢as imaginarias. O doutor Louis
Rose. parapsicélogo francés, pes-
quisou 95 casos de curas tidas co-
mo espetaculares. Encontrou ape-
nas dois episodios de possivel cura
€ um unico onde as provas eram
irrefutaveis.

Provar uma cura € certamente
tarefa ingrata. Para tanto, ¢ preci-
50 encontrar o caso de uma pessoa
que sofresse de grave doenca orga-
nica diagnosticada previamente
por mais de um médico e de prefe-
réncia documentada através de ra-

uns SODIe curandeirisimo

diografias e outros exames; que
nao pudesse ter diminuido natural-
mente; gue nao tivesse respondido
a qualquer tratamento convencio-
nal, nem tivesse sido tratada no
periodo imediatamente anterior a
cura. O pouco interesse dos cien-
tistas em investigar 0 assunto so-
ma-s¢ ao dos curandeiros cujo
pProposito € curar ¢ nao convencer,

0Os curandeiros possuem al-
guma capacidade parapsico-
Iogica?

A unica certeza que se tem ¢
que o homem consegue influir
com sua energia em plantas ¢ pe-
quenos animais. Cientistas realiza-
ram experiéncias com ratos nos
quais se provocavam feridas cuta-
neas. Depois, cles foram divididos
em grupos ¢ colocados em trés
gaiolas. Os ratos de duas gaiolas
foram medicados. Os da terceira
galola, nao. Pediu-se entao a uma
pessoa qualguer gue rmpusesse as
maos sobre os ratos nao tratados.
Viu-se que suas feridas cicatriza-
vam mais rapidamente que as dos
outros ratos tratados com medica-
mentos.

ARCUNVD E DE VICENTE

Mesmer achava que bastava
impor as maos sobre o doente
e ele receberia fluldos
magnéticos que o ajudariam
eim sua I'E‘E‘HPE."E!‘}'EG‘

anti-sépticos,

Embora a legislagao brasileira proi-
ba essa atividade. o doutor Queiroz
pode ser visto fregiientemente em acgio
pela televisiao. Trata-se do primeiro
médico diplomado a operar em transe.
Por 1550, a Associacao Médica Brasilei-
ra tentou proibi-lo de fazer cirurgias
meditinicas. Ele venceu o processo
com 0 argumento de que. quando ope-
ra como doutor Fritz. ndo cobra nada
dos pacientes — ou seja, nao caracteri-
za exercicio da medicina. A parapsico-
loga paulista Marcia Regina Cobero
esta convencida de que Queiroz “faz
trugue, encenagao™. Ela se baseia no
fato de que “'ndo existe uma dnica des-
sas operagdes mediinicas com diag-
ndstico médico comprovado antes e
depois de sua realizagao™. Mergulhado
em discussoes. o curandeirismo levan-
ta uma infinidade de duvidas e tentati-
vas de compreensao.

Um pesquisador norte-americano, o
médico William Nelen, acha que o mé-
rito maior dos curandeiros ¢ o modo
pelo qual eles se relacionam com os pa-
cientes. Explica a brasileira Maircia
Regina: “0s médicos tendem a se
preocupar mais com as doengas do que
com o0s doentes. Ja os curandeiros
agem ao contrario. Eles confortam e
dao atengio as pessoas’’. ]

Para saber mais

Curandeirismo: Um Mal ou Um Bem?. padre Os-
car Gonzdlez-Quevedo, Edicdes Loyola, Sao
Pauwlo, 1978.

4 Cura pelas Maos. Richard Gordon, Editora Pen-
samento, Sac Paulo, 1978.
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Alraves do
microscopio, o
meédico opera
fiUm campo
limitado a

60 milimetros

MEDICINA

uando avista

B
=

Pelo microscopio e trabalhando com
instrumentos de alta precisao,
meédicos especializados emendam nervos
e vasos capilares. Assim, fazem
o reimplante de membros amputados

microscopio transforma mili-
metros em centimetros. A mao
do cirurgiao. que nao se altera
sequer com O tremor natural
da respiracéao, dirige instrumentos de-
licados. Ampliacdo da imagem, coor-
denacao de movimentos ¢ leveza do
instrumental preciso — eis a chave da
MICTOCIrurgia, a Operagao de estrutu-
ras do organismo invisivels a olho nu.
Trata-se de uma técnica que se tornou
a arma poderosa de diversas dreas da
medicina cirirgica, principalmente
operacoes de vista, cérebro e aparelho
auditivo. E, quando a cirurgia plastica
lancou mao do instrumental micro —
lentes de aumento e agulhas muito
mMENnores que as convencionais —. 0
resultado foi uma verdadeira revolu-
¢ao: a plastica reconstrutiva, que per-
mite reimplante de membros amputa-
dos. transplante de tecidos do corpo
para corrigir defeitos, recuperagao de
movimentos em casos de paralisia.

O pioneiro na tentativa de superar
as limitagoes do olho humano em ci-
rurgia foi o dr. Nylen, médico otorn-
no sueco, que utilizou pela primeira
VEZ O MICroscOpio numa operacao, em
1921. Na época, pouca atencao foi da-
da & novidade. Somente na década de
30, os cirurgides oftalmologistas do
mundo inteiro comecaram a usar o
microscopio para operacoes de vista.
em que sempre se lida com estruturas
muito delicadas. Nasceram assim 0s
instrumentos cirirgicos peguenos —
até hoje, muitos deles. utillizados em
microcirurgias, tém nomes tipicos da
oftalmologia. Em seguida, a técnica

passou @ ser aproveitada em cirurgias
de ouvido. mas durante longo tempo
ficou restrita a essas duas areas.

Apenas no fim dos anos 50. pensou-
se em microcirurgia para ligar peque-
nos vasos do corpo, de forma que O
sangue nao parasse de fluir. Em 1960,
0s norte-americanos Julius Jacobson e
E.L. Suarez apresentaram uma tecni-
ca para suturar vasos com diametro
inferior a dois milimetros. Foi um
marco: a ciéncia médica provava que
era possivel recuperar pequenas estru-
turas do corpo humano. O que ainda
faltava era tecnologia: o instrumental
cirirgico disponivel era tao grosseiro
para esse fim, como uma faca de cozi-
nha perto de um bisturi.

Alguns médicos pioneiros em mi-
crocirurgia ajudaram a resolver o pro-
blema. O proprio Jacobson foi quem
convenceu a firma alema de equipa-
mentos oticos Carl Zeiss a projetar o
primeiro microscopio cirargico. O
norte-americano Harry Buncke. em
experiéncias realizadas na Califérnia,
desenhou muitos dos novos instru-
mentos. Era preciso. por exemplo. ter
pingas que ndo danificassem o que
agarravam. Os clamps — grampos que
prendem 0 sangue nos vasos. enquan-
to estdo sendo suturados — niao pode-
riam esmagar os tecidos. As tesouras
deveriam ter molas, para cortar com
movimentos mais suaves.

Restava ainda a questao das linhas
¢ agulhas. Ja existia o fio de ndilon
E‘h:l!]'ldl’.lﬂ 0. com 40 micra (milési-
mos de milimetro) de espessura. até
hoje empregado em cirurgia de olhos:
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As agulhas sdo
taofinas que
nao tem buraco

mas vasos e nervos pediam fios mais
finos que o mais fino dos fios de cabe-
lo, ¢ em meados dos anos 60 chegou-
s¢ a um com 22 micra. As agulhas,
por sua vez, nao poderiam ter buraco
para o fio passar — pois, nesse caso.
seriam mais grossas numa das exter-
midades, rasgando os tecidos. A solu-
¢ao foi colar o fio na ponta da agulha
microcirurgica, que geralmente tem
quatro milimetros de comprimento.

Em 1968, o cirurgido japonés Susu-
mu Tamai fez o primeiro reimplante
de um dedo amputado. Também no
Japao, o dr. Kyionori Harii comecou
a transplantar tecidos para recons-
truir o couro cabeludo de pacientes
com queimaduras. Em 1973, os aus-
tralianos Roland Daniel e I. Tavlor
reconstruiram © osso de uma tibia
esfacelada num acidente; em outros
tempos seria um caso de amputagio
da perna.

A partir da década de 70. a microci-
rurgia teve um grande impulso. Na
América Latina, o primeiro reimplan-
te de mao foi realizado em 1971, em
Sao Paulo, pela equipe do cirurgido
plastico Marcus Castro Ferreira. A
mesma equipe realizou o primeiro
reimplante de dedos no continente,
dois anos mais tarde. Fez sentido a
mao vir antes do dedo: quanto menor
0 membro, maior a dificuldade para
o reimplante. Atualmente, 90 por
cento das cirurgias desse tipo trazem
bons resultados.

A exigencia de grande habilidade
mental e fisica para qualquer cirur-
gido € ainda mais rigorosa no caso
do microcirurgidao. Ele deve acostu-
mar-se a enxergar, através da barrei-
ra de lentes do microscépio, o hori-
zonte de um campo operatério que
alcanca, no maximo, 60 milimetros
— €, no minimo, seis. Além disso, o
médico deve familiarizar-se com a
imagem ampliada de microestruturas,
como vasos capilares e nervos. A
tendéncia natural é acelerar os movi-
mentds na proporgao em que o mi-
croscopio amplia a imagem. Dai é
preciso frear a mao. Aprende-se em
cirurgia a trabalhar com eficiéncia e
rapidez. Mas na microcirugia, que é
ensinada a nivel de pds-graduagio.
deve-se saber que a velocidade ¢ um

obstéaculo, porque nem tudo o que o
Cirurgiao tem em mente 0s instru-
mentos conseguem realizar; muitas
vezes, € 0 microcirurgiio quem obe-
dece ao ritmo de pingas e agulha.

O microcirurgiao nido pode. por
exemplo, jogar ténis — esporte que
parece ser a paixao de nove em cada
dez estrelas da medicina —, porque,
nas vinte quatro horas apos uma parti-
da, causa nas maos leves (remores,
quase imperceptiveis, mas fatais para
quem opera num universo milimétri-
co. Pelo mesmo motivo, ao contririo
das cirurgias convencionais, durante
uma microcirurgia hd siléncio quase
absoluto. S6 se conversa em casos de
extrema necessidade, pois a alteragio
na respiragio também faz as maios
tremerem. A cirurgia em si pode du-
rar de trés a sete horas.

Tudo isso mostra como ¢ detalhista
uma cirurgia de reimplante. Primeiro,
trata-se a ferida; o corte do membro
deve ser o mais liso possivel. “Muitas
vezes, encurtamos o membro com um
segundo corte para retirar a parte es-
facelada”, explica o dr. Aulus Alba-
no, chefe do departamento de micro-
cirurgia do Hospital Oswaldo Cruz,
em Sao Paulo.

O prazo para reimplante é de
quatro horas no maximo

O passo seguinte ¢ fixar 0 0sso que-
brado com o auxilio de fios metalicos.
Depois, devem-se ligar os vasos. Com
grampos especiais, o cirurgiio prende
cada ponta de veia ou artéria, para in-
terromper o fluxo sangiiineo. A se-
guir, um a um, cada vaso é costura-
do com quatro ou seis micropontos:
se, ao soltar os dois grampos de um
vaso, O sangue voltar a passar. é si-
nal de que tudo vai bem. Finalmen-
te. emendam-se 0s nervos ¢ os ten-
does e costura-se a pele.

A cirurgia precisa ser feita até qua-
tro horas apés o acidente, para evitar
a degeneracao dos tecidos. Quando is-
s0 ¢ impossivel e 0 membro amputado
tem uma func¢ido importante — como
0 polegar, que permite agarrar obje-
t0s —, o cirurgiao pode recorrer ao
transplante: por exemplo, amputar
um dedo do pé e reimplanti-lo na
mao. “Essa_operacao tem sido feita
com sucesso guase total”, informa o
dr. Albano, “'mas, quando acontece
uma excegio, costumo dizer que se
trata de um ‘fracasso monumental’,
onde hd um transplante e dois bura-
COS. pois o paciente perde um segundo
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Ferreira,
autor de 1 500
cirurgias:
“Em jovens,
as chances

de recuperacédo
sdo maiores”

Aulus Albano:
"Hﬂlh, am
microcirurgia,

o fracasso pode
ser considerado

uma excegdo"

membro."” Imprevisivel mesmo, porém,
¢ a microcirurgia para reconstrugao
de nervos.

Enquanto, ao ligar uma artéria, o
cirurgiao vé o sangue circular por ela
imediatamente depois, o nervo di
uma resposta lenta e sua recuperacgio
nao depende apenas da cirurgia. O ci-
rurgiao Marcus Castro Ferreira, da
USP, observa que “‘pouco se sabe so-
bre a regeneracdo dos nervos, e além
disso existe o grande problema da
atrofia muscular™.

O nervo é formado por células ner-
vosas, os neuronios, ligadas por uma
espécie de fio estreito, o axiénio. 'O
axionio € um prolongamento da subs-
tancia citoplasma que existe nos neu-
ronios. revestida por um tecido —
uma vez quebrado o axidénio. ndo ha
como emendd-lo. Emendam-se, por-
tanto, os dois pontos de contato dos
neuronios e, as vezes, enxertam-se
pedagos de nervos de outras partes
do corpo, geralmente da perna. O
fio de ndilon pode ser substituido
por uma microgota de cola de fibri-
na, uma proteina insolavel, existente
nos codgulos sangiineos. O resto é
questio de sorte.

“Sabemos que, quanto mais jovem
0 paciente, maiores as chances de re-
cuperar os movimentos, Essa é a Gni-

FOTOS LLNE CANLOS KELUR)

FEFFFFFTFryrerrrTey

b

A agulha {acima,

a esquerda) mede
4 milimetros; os
grampos delicados
prendem a
circulagao sem
esmagar 0s vasos
capilares; pincas
e bisturis (ao
lado) combinam
precisdo e

leveza para nao
danificar as
microestruturas

MNOELTIREGINA MONTE

Apos prender os
capilares, o
cirurgido afasta
as bordas de cada
veia ou arteria
com menos de

2 milimetros,

para suturar com
ate 6 micropontos

Para mositrar a
tecnica, 08
microcirurgioes
emendaram uma
finissima

petala de flor,
sem franzir

ou rasgar

e ——

ca certeza que se tem’, diz o dr. Fer-
reira. O problema € que. em algumas
pessoas, independente da idade. os
NErvOs S¢ regeneram, ou seja. o axio-
N0 CIESCEe; em Outros ¢asos. 1SS0 nao
acontece. Como a regeneracao se da a
meédia de um milimetro por dia, 0s
médicos levam mais tempo do que
gostariam para perceber se¢ o rosto
gue ficou paralisado apts um corte em
acidente de carro ou a mio que per-
deu os movimentos apos uma facada
voltarao a ser normais. Nos casos da
cirurgia para corrigir a paralisia de
toda a parte superior do corpo pode-
se esperar at¢ um ano por uma res-
posta. E comum danificar esse feixe
de nervos, o plexo braquial, que co-
me¢a na nuca e val até o brago. em
acidentes com motos.

A questao_da atrofia € ainda mais
instigante. “As vezes 0 nervo se rege-
nera ., nota o dr. Ferreira”. mas o
musculo atrofiado esta enrijecido e fi-
broso, portante nao se mexe.” Nao ha
fisioterapia que evite o problema,
aparentemente causado pelo desapa-
recimento de uma substancia enviada
pelos nervos aos musculos. Essa
substancia sena a responsavel pela
tonicidade muscular.

Na reconstrucao de nervos,
a sorte tambeéem entra

(s prazos na cirurgia de reconstru-
cao de nervos também existem. Ha
quase cem por cento de chance para
quem € operado menos de 48 horas
apos um corte em qualquer parte do
corpo. Nos casos do feixe plexo bra-
quial, o prazo estende-se para um
mes. Depois as chances vao dimi-
nuindo. “Apos um ou dois anos, a
paralisia € irreversivel”. adverie o
dr. Ferreira.

A microcirurgia ha muito deixou de
ser uma randade. No Centro de Mi-
crocirurgia da USP. por exemplo. to-
do dia se faz uma intervencao desse ti-
po. O dr. Ferreira, criador do Centro,
e ele proprio autor de 1 500 operacoes
com O microscopio, prevé que no fu-
turo haverd bancos de OGrgios para
transplantes. “Existem condi¢oes téc-
nicas de implantar a mao de um cada-
ver em uma pessoa’, diz. “mas ha o
problema ético.” O problema médi-
CO. NoO caso, € a necessidade de usar
drogas fortissimas contra a rejeigao.
MNos transplantes cardiacos recorre-se
a elas porque sao a dnica chance do
paciente. Mas ninguém arnisca a vida
por um pe. -
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O transistor

Do simples radinho de pilha até as naves
espaciais, o transistor € hoje uma peca presente em
quase todos os aspectos da vida cotidiana.
Mas, na alta fidelidade de reproducao do som, a
velha valvula continua insubstituivel

“sl:m ele, © mundo e a histo-
ria moderna seriam radical-
mente diferentes: nao haveria, por
exemplo, indastria de computadores
na escala que conhecemos, nao have-
ria satélites de comunicacao, nao ha-
veria viagens espaciais.” As palavras,
do fisico norte-americano William
Shockley, se referem a um diminuto
dispositivo, hoje tdo comum que se-
quer chama a atengdo — o transis-
tor. Criado nos laboratérios da Bell
Telephone, nos Estados Unidos, em
1947, o transistor valeu ao préprio
Shockley e a Walter, Brattain e John
Bardeen o prémio Nobel de Fisica
de 1956. Milhoes de pessoas que
compraram pela primeira vez um ra-
dinho de pilha sabem que foi uma
premiacio merecida.

O radio comegou a se incorporar
ao cofidiano ja nos anos de euforia
que antecederam a Primeira Guerra
Mundial, somando-se a outras inven-
¢oes, como o automdvel e o cinema,
que faziam a delicia de um mundo
deslumbrade com a modernidade.
Seu principio basico consiste em fa-
zer com que uma onda eletromagné-
tica, produzida por um circuito elé-
trico, transporte informagoes a longa
distancia, através do espago. Para
entender como isso pode ser feito, é
atil comparar as ondas de radio com
ondas formadas na superficie de um
lago quando se atira uma pedra na
dgua. Quatro grandezas fisicas sao
importantes para caracterizar esse fe-
nomeno: a freqiiéncia, isto €, quan-
tas ondas sdo produzidas num deter-
minado intervalo de tempo; a ampli-
tude, ou distancia entre o nivel mais
alto (crista) e o nivel mais baixo (ca-
vado) da agua; o comprimento da
onda, isto €, a distancia entre duas
cristas consecutivas; e, finalmente, a
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Os pais do
transistor:
Brattain,
Bardeen e
Shockley,
sentado.
Ao lado,
De Forest,
inventor da
valvula

velocidade com que a onda se propa-
ga na dgua.

N 0 caso das ondas eletromagné-
ticas, uma das maneiras de fa-
zer a onda transportar informacgoes
complexas € sobrepor a uma emissio
de frequencia constante e bastante
elevada, chamada onda portadora,
uma segunda emissdao que produza
variagoes na amplitude, que depen-
dem das variacoes de energia gera-
das pelas ondas sonoras captadas pe-
lo microfone. Ao sintonizar o radio
receptor na mesma freqiiéncia da
emissora, € possivel reconverter o si-
nal secunddrio em ondas sonoras
idénticas as que o produziram. Esse
¢ o processo de amplitude modulada
(AM). Outra maneira, utilizada em
emissoes radiofonicas de fregiiéncias

ainda mais altas, consiste em traduzir
as variagcoes de energia produzidas
pelas ondas sonoras em pequenas va-
riacoes de freqiiéncia da onda porta-
dora. E o processo de frequéncia
modulada (FM).

Nada disso seria possivel, porém,
sem a invencdo da vélvula eletronica.
Ainda em fins do século passado,
trabalhando com um bulbo de vidro
do qual havia retirado o ar, o ameri-
cano Thomas Edison — cnador da
lampada elétrica — havia observado
que uma faisca flma através do va-
cuo entre um filamento aquecido e
uma placa fria de metal. A descober-
ta permaneceu como simples curiosi-
dade até que, em 1897, o inglés 1.]J.
Thomson demonstrou que o efeito
Edison era, na verdade, um fluxo de
¢létrons.

O passo seguinte, Jd no comecgo
deste século, foi dado por outro in-
gles, J.A. Fleming, que percebeu o
alcance pratico que o fendmeno po-
deria ter e construiu um dispositivo
— chamado diedo — formado por
um tubo com wvicuo, em cujo inte-
rior havia, numa das estremidades,
um filamento emissor de elétrons, o
catodo, e, na outra, uma placa re-
ceptora, o anodo. Como 0s elétrons
50 fluiam do catodo para o anodo, o
diodo tinha a propriedade de, uma
vez incorporado a um circuito elétri-
co, funcionar como uma valvula,
permitindo que a corrente se deslo-
casse num unico sentido.

Aimre:]gﬁﬂ nio pareceu grande
coisa no principio; porém, dois
anos mais tarde, em 1906, o ameri-
cano Lee De Forest teve a idéia de
juntar um terceiro elemento ao dis-
positivo de Fleming: uma rede situa-
da entre o catodo e o anodo. Impon-

do 4 rede um potencial elétrico, tor-
nava-se possivel aumentar ou dimi-
nuir o fluxo de elétrons entre os ou-
tros dois elementos. Ou seja, a val-
vula passava a funcionar também co-
mo amplificador. E ndo apenas isso,
pois a corrente na rede passa a im-
por o seu perfil & corrente entre o
catodo e o anodo. Quando um sinal
de radio — invariavelmente mais fra-
co do que o fluxo eletrbnico — pas-
sa pela rede, determina a intensidade
do fluxo entre o catodo e o anodo,
que se torna, entao, uma copla am-
plificada do sinal recebido. A partir
dai, € possivel uma reprodugao qua-
se perfeita do som que produziu o
sinal.

A vilvula era uma invencio fan-
tastica, mas tinha também alguns de-
feitos importantes: era grande e pe-
sada demais, o que tornava os apare-
lhos de rdadio uns enormes trambo-
lhos; exigia um certo tempo para co-
mecar a funcionar e consumia muita
energia, ja que a emissao de elétrons
s0 ocorre a partir do aquecimento
elétrico do catodo; enfim, tinha um
tempo de wvida relativamente curto,
devido ao desgaste dos componentes,
além de ser uma peca fragil.

A busca de uma alternativa levou
0 técnico americano  George
Southworth, da Bell Telephone, a
empreender na década de 30 uma
curiosa marcha a ré. Southworth te-
ve a idéia de voltar aos dispositivos
utilizados na deteccio das emissoes
de radio antes da invengao da valvu-
la. Eram os retificadores naturais de
correntes, o mais bem-sucedido dos
quais havia sido a galena, um mine-
ral de chumbo empregado nos pri-
MEeiros aparelhos de radio.
Southworth custou a encontrar um
radio de galena nas lojas de artigos
de segunda mao, mas finalmente poé-
de comprovar que o material era
realmente superior a valvula na de-
tecgao de altas frequéncias.

Apﬂsquisa, que envolvia o estudo
dos chamados semicondutores
— materiais cuja capacidade de con-
duzir correntes se situa entre a dos
metais, Otimos condutores. e a dos
isolantes, através dos quais a corren-
te praticamente ndo passa — foi re-
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Na vélvula, o sinal de radio que
chega a rede regula a intensidade
da corrente entre o catodo e o
anodo. Esta se torna uma copia
amplificada do sinal recebido

Sinal
amplificado

Sinal  Corrente

fraco  glétrica
de radio

No transistor, uma corrente fraca,
produzida por um sinal de radio,
fluindo numa das camadas, controla
uma corrente amplificada em outra
das camadas que formam a peca

tomada logo apos a Segunda Guerra
Mundial. Em 1947, comandando um
grupo de fisicos, Shockley, Brattain
e Bardeen faziam experiencias com
uma amostra do mineral germanio a
qual fora acrescentado um pontinho
de ouro. Ao aproxima-lo de um fila-
mento de volfrimio, que acabara de
receber uma descarga elétrica aciden-
tal, Brattain teve uma surpresa. Ele
esperava ver fluir um jorro de elé-
trons do filamento para o semicon-
dutor; o jorro de fato ocorreu, so
que em sentido contrario: os elétrons
saiam da amostra de germanio em
lugar de entrar.

Brattain e Bardeen se deram conta
imediatamente de que estavam dian-
te de uma descoberta fundamental.
Dias depois, repetiram a experiéncia
com o filamento mais proximo do
ponto de ouro e obtiveram uma am-
plificacao. Estava aberto o caminho
para a construgdo do primeiro trans-
missor. O principio basico de que ele
partia € que a adigao de certas impu-
rezas a um material altamente purifi-
cado afeta a mobilidade dos elétrons
torna possivel formar um dispositivo
compacto em camadas, de tal forma
que uma pequena corrente, fluindo
numa das camadas, pode ser usada
para controlar uma corrente muito
mais intensa em outra, produzindo
uma amplificagio. Assim, quando o
transistor recebe um sinal de radio,
os elétrons da corrente passam a
fluir numa intensidade proporcional
a4 do sinal. A corrente, assim modifi-
cada, se torna entio uma copia am-
plificada do sinal recebido.

mbora sem a mesma qualidade

da wvalvula na reprodugao do
som original — o gque explica o re-
novado interesse dos ouvintes mais
exigentes pelas velhas valvulas — o
transistor apresentava uma série de
vantagens: baixo consumo de ener-
gia, longa vida, maior resisténcia aos
choques e, principalmente, uma ex-
traordindria reducao de tamanho e
peso. Isso possibilitaria, em pouco
tempo, a construgdo de circuitos in-
tegrados com milhares de transisto-
res, condensadores e resisténcias
concentrados num chip do tamanho
de uma unha humana. 8
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HEROINA
ik analgeswo
que mata

A morte vem aos
poucos, com

a destruicao das
defesas do organismo.
Ou é instantanea,
numa overdose.
E a cura, quando
acontece, &

lenta, cara e tao
dolorosa que
muitos viciados
desistem no

meio do caminho

ara ficar viciado em heroi-
na € facil: basta uma ou
duas semanas. Para livrar-
se do vicio é um pouco
mais dificil: sdo necessarios trés anos
de tratamento caro e extremamente
doloroso. Nao é & toa que apenas
trés em cada dez viciados conseguem
abandonar a droga. Mais que o al-
cool, a maconha e a cocaina, eis ai a
grande ameaga aos jovens deste fim
de século,

Derivada do opio e sintetizada a
partir da morfina pela primeira vez
em laboratério, em 1898, chegou a
ser considerada uma solugdo para a
cura dos viciados em morfina. Mas
depois que se descobriu que ela é no
minimo trés vezes mais poderosa que
a propria morfina, sua fabricagio foi
proibida no mundo inteiro.

Como as outras drogas derivadas
do Opio. a heroina age sobre os sis-
temas digestivo e nervoso central,
onde os efeitos de torpor e tontura
vém associados, nos estagios iniciais,
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Fhr do mal: dela se obtém o opio

a um sentimento de leveza e eufona.
Agindo como depressora do sistema
nervoso central, alivia as sensacoes
de dor e angustia. Segue-s¢ um esta-
do de letargia que pode durar horas.
As primeiras doses podem provocar
vomitos ou nduseas. Os sintomas de-
saparecem em pouco tempo mas vol-
tam com violéncia quando a droga
deixa de ser consumida, porque o
organismo se acostuma rapidamente
a ela,

E o prototipo das drogas
que geram dependéncia

Injetada diretamente no sangue,
com o uso de seringas, a heroina
produz efeitos que duram de duas a
quatro horas. Como qualquer outra
substancia externa, -precisa de ciim-
plices no organismo — elementos
quimicos que funcionam como recep-
fores — para propagar seu efeito.
Estes encontram-se em determinadas
regioes do cérebro, nos miusculos e
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nos intestinos. Por ter a propriedade
de combinar-se muito facilmente
com 0s receptores, a heroina € con-
siderada o prototipo das drogas ge-
radoras de dependéncia. Um dos
medicamentos usados no tratamento
de viciados ¢ a metadona, por sua
propriedade de ocupar 0s mesmos
espagos da droga nas moléculas re-
ceptoras. Mas seu uso € limitado
pois também gera dependéncia.

As reagoes adversas sdo muitas. A
heroina impede a producao de en-
dorfinas, analgésicos naturais do or-
ganismo, porque a propria droga se
encarrega de fornecé-los. As conse-
qiiéncias nao podem ser piores:
quando o viciadd tenta suprimir a
droga, o organismo nao volta auto-
maticamente a produzir as endorfi-
nas — logo, nada ameniza a dor da
PEss0a. O mesmo processo se repete
com outras substincias.

Segundo o psiquiatra Zacaria Bor-
ge Ramadam, da Faculdade de Me-
dicina da Universidade de Sdo Pau-
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lo. a heroina € extremamente pode-
rosa porque “imita as fungoes e exa-
gera os efeitos de uma substancia
sintetizada em nosso proprio organis-
mo™". Os opiaceos. como a morfina e

a heroina, agem sobre o sistema pa-
rasmmp&ncﬂ que em equilibrio com
0 sistema simpatico influi decisiva-
mente no comportamento humano.
O primeiro. com a adrenalina. regula
as funcoes de ataque e defesa; e o
segundo, com a acetil-colina. as fun-
¢oes de fuga. relaxamento. sonolén-
cia e descontracio. E em especial so-
bre o sistema parassimpatico que age
a heroina. substituindo as proprieda-
des da acetil-colina. Mais poderosa
que essa substancia, a heroina acaba
POr OCUpAar seu espaco no organismo;
com o aumento das doses, simples-
mente a acetil-colina deixa de ser
produzida.

“Por 1sso o viclado sofre reagoes
tao adversas. quando resolve aban-
donar a droga”, explica Ramadam.
Seu organismo niao tem COMO SUpTir

a necessidade criada pela ingestao da
heroina. Inibida a producao natural
das endorfinas e da acetil-colina,
ocorrem oOs terriveis sintomas da sin-
drome de abstinéncia quando a dro-
ga € suspensa. Tao dificil € largar o
vicio que, mesmo sabendo que corre
risco de wvida, o drogado muitas ve-
zes acaba optando pela heroina.

Antes da nova dose, nausea,
bocejos, coriza, tremores

Até a proxima dose. depois até
outra e outra ainda. se estabelece
um circuito que leva o dependente a
viver apenas para a droga. onde o
que pudesse haver de prazer no ini-
cio € substituido pela necessidade
pura e simples de mais heroina. Para
a maior parte dos viciados. os sinto-
mas de abstinéncia se manifestam as-
sim gue se aproxima a hora da pro-
xima dose: incontrolaveis bocejos
que podem até provocar deslocamen-
to do queixo; 0 nariz escorre € Suo-

res frios brotam por todo o corpo.
Os sintomas aumentam de severida-
de nas 36 ou 72 horas seguintes. O
intestino. antes bloqueado. volta a
funcionar - junto com nauseas. vomi-
tos, tremores musculares. dores nas
CcOStas, pernas e bracos.

As vitimas nio conseguem encon-
trar nenhuma posigao confortivel e
experimentam crises de extrema an-
siedade e desejo intenso de voltar a
droga. Depois de 72 a 96 horas. os
sintomas comecam a diminuir. Em-
bora os viciados venham a se quei-
xar de insOnia e letargia nas sema-
nas seguintes, a maloria vence a
pior fase das reacoes organicas em
uma semana. Os sintomas continua-
rao a reaparecer e algumas sequelas.
como alteragoes na pressao arterial,
persistirao anos a fio. As conse-
quéncias psicologicas — depressao e
vontade de voltar a droga — tam-
bém continuam por um consideravel
periodo de tempo.

psiquiatra francés Claude Oli-
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F para piorar
ha o risco
de pegar AIDS
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Da p}n au po: a incisao...

venstein, que ha 25 anos cuida de dro-
gados em seu hospital em Paris, adver-
te para outros obstaculos que o viciado
enfrenta, até chegar a recuperagao:
“Rompida a dependéncia fisica, vem o
sofrimento moral e a tentagao de li-
vrar-se dele voltando 4 droga. Existe
ainda a pressao dos antigos compa-
nheiros de vicio e traficantes para que
ele volte a se drogar™.

Por que uma pessoa se vicia? Oli-
venstein acredita que *‘a adesdo as
drogas resulta da associacio de trés
fatores: o produto, a personalidade e
o momento sociocultural”. Na Euro-
pa, por exemplo, a heroina ¢ ameaga
major que a cocaina, pela longa tradi-
cao de consumo daquela droga e tam-
bém pelo seu baixo custo. em relagao
a coca. Jd4 nos Estados Umdos, o
grande aumento no consumo a partir
da década de 60 foi conseqiiéncia da
guerra do Vietnd. Explica-se: os gran-
des centros produtores de d6pio — a
matéria-prima da heroina — ficam no
sudeste asidtico, no Laos, Birmania e
Tailandia. O Paquistao ¢ a Turquia
também sao grandes produtores de
Oplo.

Extraido hd milénios da papoula
(Papaver somniferum), o opio é um
alcaléide obtido mediante algumas in-
cisoes nas capsulas da flor, que deixa
escorrer um liqguido viscoso, como ©
litex da seringueira. Ao secar, ele se
transforma numa massa escura e pega-
josa. Ai, ela ¢ depurada em vianas
etapas, chegando aos viciados como
um pé branco. Os opidceos ja foram
usados como remédio para uma legiao
de problemas de saide, desde insonia
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..libera o viscoso opio virgem...

...para ser depurado em varias etapas em laboratorio até virar heroina

Os males de todas essas drogas

lém dos narcoticos. como a he-

roina, existem outras categorias
de entorpecentes. Sdo os depresso-
res, estimulantes e alucinégenos,
além dos derivados da cannabis
(maconha e haxixe), que nao se en-
caixam a rigor numa unica dessas
categorias. Em qualquer caso, trata-
se sempre de substancias capazes de
criar alta dependéncia ¢ tolerincia,
Algumas sao usadas em medicamen-
tos, como analgésicos, anticonvulsi-
vos, tranqiilizantes ou moderadores
de apetite. E de nenhum deles se sai
sem problemas.

O idlcool — a mais difundida de
todas as drogas — € toxico ao fi-
gadagpancreas, coracio e cérebro.
Entre os efeitos cronicos, geral-
mente agravados pela desnutncao,
o alcodlatra sofre um acelerado
processo de envelhecimento, com
a destruicio dos neurdmios — as

células do cérebro. Rico em calo-

rias vazias, que nao alimentam, o
dlcool também leva a obesidade,
fonte de outras doengas.

Os estimulantes, entre eles a co-
caina. causam euforia, excitacdo, hi-
peratividade, insonia, perda de ape-
tite, aceleragao do pulso e aumento
da pressio arterial. A superdosagem
pode trazer aumento da temperatu-
ra, alucinacdes, convulsoes e morte,

A sindrome de abstinéncia é carac-
terizada por apatia, longos periodos
de sono, depressao, desorientacio e
delirios parandicos. Junto da cocai-
na, sao estimulantes a anfetamina e
a efedrina, essa altima usada em cri-
ses de asma.

Os depressores do sistema nervo-
so central (barbitdricos, benzodiaze-
pinas, solventes orginicos, como
aguarras e cola de sapateiro, cloro-
formio e éter) denunciam o viciado
pela voz pastosa, desorientagio e
estado de embriaguez. A superdosa-
gem inibe a respiragio, provoca pe-
le fria, pupilas dilatadas, pulso rapi-
do e fraco, coma e possivel morte,
O cloroférmio e o éter podem em
especial causar parada cardiaca. Ja a
sindrome de abstinéncia se manifes-

m tremores, ansiedade, insonia,
irio e convulsoes.

Dos alucinégenos, o mais conhe-
i 5 . .
“cido € o LSD, que provoca ilusdes
e alucinagdes, alterando a percep-
gao do tempo e da distancia. Seu
consumo pode representar uma
viagem sem volta, com irreparaveis
danos psiquicos, loucura e morte.
A maconha e o haxixe, fumados
em cigarros, sio drogas mais leves,
mas Nem por iSs0 menos perigosas.
Provocam aumento da fregiiéncia
cardiaca, congestao dos olhos e al-

teragbes na percep¢ao. A maco-
nha, como o édlcool, traz euforia e
relaxamento das inibigoes. Consu-
mida regularmente, porém, tende a
causar fadiga e alheamento da rea-
lidade. A abstinéncia induz a inso-
nia ¢ hiperatividade,

Por dltimo, mas nao menos toxi-
CO, O CIgarro: a nicotina, com gran-

de taxa de tolerincia e dependéncia,
vitima no mundo inteiro milhares de
pessoas todos os dias com cancer do
pulmio, enfisemas, problemas car-
diacos. Ao contrario das demais
drogas. castiga por tabela os nao-fu-
mantes. habitualmente obrigados a
respirar o ar contaminado pela nico-
tina alheia.

Maconha

Cocaina

Heroina

LSD

O mapa da
devastacao

Cola de
sapateiro

Fumo

Alcool

4 mordidas de cobra, passando por
crises respiratdrias, colicas. epilepsia ¢
dificuldades wurinarias. Mas o que
produziram mesmo foi uma legiio de
viciados.

No Brasil. "ainda ¢ desprezivel o
consumo de heroina”. informa o psi-
quiatra Miguel Roberto Jorge. da Es-
cola Paulista de Medicina ¢ membro
do Consclho Federal de Entorpecen-
tes. do Minmistério da Justica. *“Os
grandes problemas que enfrentamos
sd0 0 alcool. a maconha e agora a
cocaina.” Ja existem no pais alguns
centros de tratamento € recuperagao
de drogados. “Mas sdo muito pou-
cos ainda”, observa Miguel Jorge.

Vitima de um sistema onde o ani-
co beneficiado é o traficante, o vicia-
do em heroina. como os dependentes
de outras drogas consumidas por via
venosa, integra um dos grupos de al-
to risco no processo de contagio e
transmissdao da AIDS (Sindrome da
Imunodeficiéncia Adquirida). Nor-
malmente, os viciados se agrupam
em verdadeiras tribos ¢ se entregam
ao ritual do consumo sem cuidado
algum com a higiene. Seringas conta-
minadas passam de mao em mao:
muitas vezes nao sao lavadas nem
em 4gua corrente. entre uma aplica-
¢ao e outra. Além da AIDS, o uso
de seringas contaminadas traz doen-
cas como a hepatite, tétano ou infla-
macgoes do endocardio. a pelicula
que envolve o coracao por dentro. A
seringa industrial surgiu em 1853.
Seu inventor, o ingles Alexander
Wood, usou como cobaia a propria
mulher. que morreu em consequen-
cia de uma overdose de morfina,

() estado de torpor e desinteresse
causado pelo vicio enfraquece os me-
canismos de autodefesa da pessoa.
Por isso ¢ fiacil o heroinomano exa-
gerar na dose e morrer disso. Tam-
bém ¢ grande o consumo de drogas
misturadas com talco, analgesicos,
bicarbonato — ou qualquer outro po
que possa aumentar o lucro do trafi-
cante. O resultado ¢ que. ao ter
acesso a uma droga mais pura, o vi-
ciado corre o risco de morrer de
overdose. -

Claudia Bozzo

Para saber mais

O que ¢ Toxicomania, Jandira Masur. Nova
Cultural' Editora Brasiliense, Sao Paulo, 1286
Drogas ¢ Drogados, O individuo, a familia. a
sociedade, Diversos, Editora Pedagogica e Uni- |
versitana Lida.. Sdo Paulo, 1582 ;
Pais, Filhos e Toxicos, Diversos, Aimed Eailo-
ra e Livraria Lida.. Sac Paulp. 1983
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O fotdgrafo €

como o bacalhau

que produz um

milhao de ovos dos quais
sO um vai amadurecer,

George Bernard Shaw

1856 - 1950
Dramaturgo irfandés

Mais cedo ou mais tar-
de. a Fisica nuclear e a
Psicologia do incons-
ciente se aproxima-
rao. Matéria e psique
existem no mesmo
mundo e uma compar-
tilha da outra. Senao,
qualquer agao recipro-
ca seria impossivel.

Carl Jung
1875 - 1851

Psicglogo suico

Os computadores sao
0s unicos desafiantes
que nao tém uma
desculpa na ponta da
lingua quando eu o0s
derroto.

Bobby Fisher
Jogador de xadrez amencana,
ex-campeado mundial

Nao sdo os cientistas
que perseguem a ver-
dade, ela é que perse-
gue a eles.

Karl Schlechta
180
Fiidsolo austriaco

L

Evolucao vigiada

Em 1859 discutir

a teoria da evolucao
das espécies pela
selecao natural, de
Darwin, era
subversao.A autorizagao
da policia de Paris
para (ue o cirurgiao,
neurologista e
antropologo Paulo
Broca reunisse
dezoito colegas para
discutir ciéncia

incluia,
previdentemente, a
nomeagao de um espiao
para assistir todas

as secoes. Massacrado
por interminaveis
debates sobre
historia, filosofia,
misticismo, medicina,
psicologia, o pobre
€Spldo entregou os
pontos: resolveu sair
para um passeio, para
desenterrujar pernas
e miolos e tentou

Maravilhar-se ¢ o pri-
MEIro passo para um

descobrimento.

Leuls Pasteur
1822 - 1895
Quimico e bidlogo francés

Um trono € um tambo-
rete de madeira forrado

de seda.

Napoledo Bonaparie
1769 - 1821
Imperador francaés

Os cientistas se esfor-
cam para tornar possi-
vel o impossivel. Os
politicos, por fazer o
possivel, impossivel.
Bertrand Russel

1872 - 1970
Matemadtico e fildsofo inglés

Existe algo mais 1m-
portante do que a logi-
ca: € a imaginacao.

Alfred Hitchcock

1889 - 1380

diretor de

Cinema anglo-americanc

O tempo € o melhor au-
tor: sempre encontra um
final perfeito.

Charfes Chaplin
1889 - 1977
Ator e diretor de cinema inglés

Eduquem as criangas e
NA0 Serd necessario cas-
tigar 0s homens.

Pitagoras

século VI a.C
Filasolo grego

A ciéncia avanga pas-
SO a passo, nao aos
saltos.

Thomas Macaulay

1800 - 1859
Historiador inglés

A pesquisa no campo
das doengas avangou
tanto que € cada vez

mais dificil encontrar

alguém completamen-
te sao.

Aldous Huxley

1894 - 1963

Escritor inglés

arrancar de Broca a
promessa de que, na sua
auséncia, nada seria
dito contra a

religiao, a familia

ou 0 Estado.

O cientista foi
implacavel:*Nao, meu
caro, voce nao pode
sair. Sente-se ai,
ganhe honestamente
seu dinheiro e cumpra
seu dever. que nos
vamos continuar
cumprindo 0 nosso.”

Nenhum homem deve

supor  inacreditavel
que da tolice e das
blasfémias dos astrolo-
gOs possa provir um
conhecimento uatil e
sagrado, que da imun-
da lama possa vir um
caracol ou mexilhao
ou ostra ou enguia, to-
dos util nutrigao.

Johannes Kepler
1571 = 1630
Astronomo alemao

O génio se compoe de
dois por cento de talento
e 98% de perseverante
aplicacao ao trabalho.
Ludwig van
Beathoven

1770 - 1827
Compositor alemao
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ENTREVISTA/MICHAEL DYER

Computadores podem
ter sentimentos

Na Universidade da California, um cientista
esta criando programas de computador capazes
de inventar histdrias, aprender dos proprios erros e ter
emogoes como 0 ser humano. Aqui ele conta
0 que ja conseguiu com suas experiéncias

a porta da sala do professor Mi-

chael Dyer, chefe do Laborard-

rio de Inteligéncia Artificial da

Universidade da California, em
Los Angeles (UCLA), uma placa, com
duas palavras, AIR HEAD, poderia re-
sumir o espirito do trabalho dos trinta
cientistas que pesquisam ali os mecanis-
mos de como fransmitir 4 wm compuita-
dor as emogoes que os seres humanos
sdo capazes de sentir. AIR HEAD desig-
na a sala do chefe do Artificial Inteligen-
ce Research (AIR) — ou chefe de pes-
quisa de Inteligéncia Artificial. Mas tam-
bém significa “cabega-de-vento™ e deno-
ta o sutil humor dos ocupantes daqueles
laboratorios. Mas Michael Dyer estd lon-
ge de ser um cabeca-de-vento.

Desde 1983 este cientista de 38 anos,
com mestrado em Lingua Inglesa e An-
tropologiu e doworade em Processamen-
to de Dados e Ciéncia da Computagdo,
procurg crigr os mais ousados projetos
para entender a mente humana. Dyer
contow a Superinteressante, em guatro
horas e meia de entrevista, que sua maior
ambicdo € entender exatamente como
funcionam os mecanismos de criacdo,
imaginagdo ¢ invengdo da nossa cabega.
“Pela primeira vez o ser humano se de-
para com mdquinas pensantes e a dis-
cussio sobre elas poderd fazer o pro-
prio homem entender melhor a si mes-
mo”’, diz ele. Dyer falou sobre suas in-
criveis mdquinas e discutin aspectos
controvertidos da nova tecnologia da
newrocomputacao numa tarde de ve-
rao, em sua sala, no campus da UCLA,
A seguir, os principais trechos da entre-
vista.

O senhor dirige pelo menos seis
projetos envolvendo programas de
computacao que ensinam a maquina a
pensar, criar e até inventar. Como co-
mecaram estes experimentos?

Para inicio de conversa, nao sei se
estas maquinas realmente pensam. O
meu maior interesse era analisar a re-
lacao da linguagem com o pensamen-
to. Eu comecei com o Projeto Boris,
na Umversidade de Yale. Boris € um
programa de computador destinado a
ler pequenos textos de narrativa e en-
tender 0 que o0s personagens sentem.
Boris pode entender estados emocio-
nais como medo, desapontamento,
embarago, raiva, vinganca. Desenvol-
vi entao a teoria segundo a qual as
emogoes sao estados primitivos de ex-
citagao fisica, negalivos ou positivos,
que se associam a estados mentais que’
envolvem desejos ¢ uma série de opi-
niges e crengas. Tudo isso € codifica-
do e o programa exibe determinado
raciocinio.

O computador vai convidar
a garota ao lado para sair

Um dos programas aqui, do campus
de Los Angeles, ¢ o chamado “Day-
dreamer” (aquele que sonha acorda-
do). O seu objetivo com o “Daydrea-
mer" é fazé-lo reagir emocionalmente
a uma determinada situacao. O que
foi necessaria para o computador ter o
Seu primeiro pensamento ou emog¢ao?

Boris ¢ um programa frio, de com-
preensao do sentimento dos outros.
Depois resolvemos fazer um hot sys-

term, um programa quente. O aparato
de representacio dos estados emocio-
nais € 0o mesmo, mas desta vez ¢ a
propria miquina que estd senfindo.
Novamente, tudo € simulado, mas
neste caso ha uma situacio que acon-
tece diretamente com o programa.
“Daydreamer™ tem dois estigios no
qual o terminal pode ser utilizado:
um, quando ele estd interagindo com
o mundo exterior, e outro quando ele
esta apenas sonhando acordado com
uma série de possibilidades. tentando
atingir determinado objetivo. Um
exemplo concreto: se eu digo ao com-
putador que ha uma linda garota sen-
tada ao lado dele, que ele ja vira an-
tes, “Daydreamer™ vai convida-la pa-
ra sair. Se a garota responder sim, ele
parte para o raciocinio que lhe permi-
ta desenvolver este objetivo: se a ga-
rota disser nao, ele desenvolve uma
série de sonhos, que envolvem pensa-
mentos de vingancga, raiva ou despre-
z0, que tentardo justificar ou explicar
o seu fracasso.

Mas entdo que espécie de sentimen-
tos e emocoes o “Daydreamer” pode
simular?

Este programa pode tirar conclu-
soes gue envolvem emogdes, a partir
de uma série de representagdes de
emogoes, misturadas com outros con-
ceitos, objetivos e planos para atingi-
los. Por exemplo, ele pode sentir-se
embaragado. O que € uma situagao
embaragosa? E o fracasso de um certo
tipo de objetivo. Ele tem uma enorme
série de raciocinios que o levam a en-

tender a situacao ¢ a simular estados
emocionais de acordo com a ocasiao.
Isso porque os estados emocionals
afetam os planos que vocé executa € o
modo como eles sao executados afeta
a sua memaoria.

Entao podemos dizer que o “Day-
dreamer” tem até uma personalidade?

Claro. Mas ndo queriamos que ©
programa livesse uma personalidade
depressiva, que s6 lembrasse as mas
experiéncias. Entao ele tem uma es-
tratégia mental que o faz voltar-se pa-
ra pensamentos positivos quando a si-
tuacao ¢ muito negativa e vice-versa.
Por exemplo, quando vocé vé uma ca-
deira parecida
com aquela que -
havia no seu
quarto de crian-
¢a. dependendo
do seu estado de
espirito vocé po-
de apelar para a
memdria associa-
tiva e lembrar de
sua tia que a pen-
teava naquela ca-
deira: pode lem-
brar, consequen-
temente, de uma
série  de coisas
boas daquele pe-
riodo de sua vi-
da. Isso também
0 computador
pode fazer. En-
1i0, uma possibi-
lidade de respos-
ta do “Daydrea-
mer’ ¢ simples-
mente relembrar
uma velha histéria, como nés fazemos
— da mesma forma como ele pode de-
senvolver um raciocinio de vinganga
contra a garota, fazendo-a passar pela
mesma histonia.

Este computador pode aprender a
partir de diferentes experiéncias e
chegar a uma conclusido ou licao por
conta propria?

Bom, ai depende do que se entende
por aprendizado. Voce pode aprender
lendo, vendo algo que ndao conhecia
no mundo exterior, ou pode aprender
criando novas estruturas na memoria.
Isto o “Daydreamer™ faz. Por exem-
plo: no caso do convite frustrado a ga-
rota, ele aprende que precisa satisfa-
zer certas pré-condigoes para atingir o
seu objetivo. Quando a garota diz

nao, o “Daydreamer” pode vir com
uma resposta do tipo: “Eu deveria ter
pedido 0 niumero do telefone dela™.
Eis ai um novo aprendizado, uma li-
¢ao que ele tirou da experiéncia em si.

Quais sao até agora as principais di-
ficuldades e limitacoes para ensinar o
“Daydreamer” a pensar?

Ha muitas mitacdes. Ha hmitacoes
nas representacoes, nas formas do
aprendizado. Eu posso comegar uma
histéria dizendo: “*Maria era neurdtica
¢ masoquista. Bateu o martelo no de-
do e sorriu”. A menos que o progra-
ma saiba mesmo 0 que € masoquismo
e 0 que ¢ neurose, ele vai achar que

e — J— -

Dyer: a maior ambigao e entender como funciona a nossa cabeca

ha algo errado com Maria. Isto sena
incongruente para o programa. Esta é
uma questao: como vocé ensina a ma-
quina sobre as coisas que violam o
nosso conhecimento? Pois hd no
“Daydreamer™ algo que chamamos de
“relaxamento da realidade™, que ¢€ al-
go que fazemos constantemente, mas
sobre o qual ainda sabemos muito
pouco. Ora, até o prazer e o relaxa-
mento tém de ter certas regras. Esta €
ainda uma limitagao para a criativida-
de. Por exemplo. o programa nao tem
capacidade de imaginar discussées,
como fazemos o tempo todo na men-
te. Pensamos na conversa que tivemos
com o patrio e dizemos: “Ah, eu de-
via ter falado isso e ndao aquilo...”

Quais poderiam ser as aplicacoes

para um programa como o “Daydrea-
mer”'?

Ele poderia ser parte de um sistema
que inventasse histdrias; parte de um
programa para invencao em determi-
nado dominio; pode também ajudar
um escritor a escrever um romance.

Nos seus laboratorios ha ainda um
programa chamado “Minstrel”, nma
espécie de contador de historias.
Quais as semelhancas entre “‘Day-
dreamer” e “Minstrel”?

Ha muitas semelhancas entre os
dois programas. Mas a diferenga esta
no fato do “Minstrel” ser um sistema
para inventar uma histérnia. Portanto,
ele tem os objeti-
vos ligados ao ato
de escrever, ou
seja, tem a nocao
de que ¢ preciso
criar  suspense,
dar ao leitor tris-
teza ¢ alegria —
numa palavra,
prazer. Acontece
que a maioria das
histérias que es-
crevemos € uma
espécie de versio
modificada de
nossos  proprios
sonhos. O “Mins-
trel”, por exem-
plo. quando rece-
be determinado
estimulo do mun-
do exterior, vol-
la-s¢ para sua
memdoria ¢ tenta
recuperar  lem-
brangas que pos-
sam ajudar no tema sugerido.

MARIELIA ALKGELLI

O senhor acredita que um computa-
dor pode gerar uma idéia melhor do
que a do homem?

Depende. Suponhamos que voce te-
nha um programa para encontrar dife-
rentes padroes téxteis. O computador
pode lhe dar diferentes tipos de pa-
droes, em cores e tecidos diversos.
Assim, vocé fica em melhores condi-
¢oes de escolher, 0 que sena muito
util se vocé fosse um designer de teci-
dos. Mas, atualmente. do meu ponto
de vista, o computador pode ter idéia
melhor do que o homem, quando t-
ver em si 0 conhecimento completo da
situacao do mundo naquele momento
¢ em determinado dominio. como.
por exemplo, a eletronica.
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O seu laboratorio desenvolve tam-
bém um programa que pode entender
a ironia. Como isso € possivel?

Este programa entende a ironia,
percebe a situagdo ironica. A ironia é
uma situagao em que as crengas sao
violadas. Um exemplo: dois cagadores
pegaram dois coelhos — a historia é
veridica, esta nos jornais — e resolve-
ram se divertir. amarrando dinamite
nos coelhos. 56 que os animais se es-
conderam debaixo do caminhao dos
cacadores com dinamite e tudo... Pois
0 programa pode entender a ironia da
histdria. Para isso, ele entende que a
ironia € uma espécie de jogo com pa-
péis invertidos, crencas revertidas.
Voltando aos cacadores, eles pensa-
ram que iam se divertir a
custa dos coelhos e acaba-

cas. Estes neuronetworks (redes de
neuronios) sao compostos de um gran-
de nimero de pequenas unidades sim-
ples de processamento. dispostas em
camadas; cada pequena unidade se co-
munica com cada uma das outras, pas-
sando a informagao quando atingem
uma espécie de limiar. Eles imitam,
de longe, o processo de funcionamen-
to do cérebro e nao mais aceitam re-
gras como input (estimulo). Geral-
mente, eles tém uma face de aprendi-
zado separada. e vocé pode acrescen-
tar-lhe mais conhecimento. Os neuro-
computadores sao bons para algumas
coisas € péssimos para outras, como
para este tipo de memdoria associativa
com © qual estamos trabalhando. Mas

to ainda a ser pesquisado.

Os mewronetworks, a seu ver, tor-
nam obsoletas as geracoes anteriores
de computadores?

Eu nao sou do tipo que acha que a
inteligéncia artificial estd morta por
causa dos neuronetworks — ou neuro-
nets, como a gente diz. Os modelos
simbolicos podem fazer muita coisa
melhor, principalmente no campo das
estruturas de dados recorrentes, ou
seja. a memoria. na organizagao hie-
rarquica dos dados e podem criar re-
presentacoes explicitas de uma senten-
¢a e de uma linguagem. Agora, cons-
truir esse tipo de programa no neuro-
net é dificil, ja que ele ndo tem todas
essas caracteristicas. Por
exemplo: no sistema deci-

ram sendo castigados.

Outro programa de
suas maquinas pensantes
é o chamado “Edison”,
criado para produzir in-
ventos. Que espécie de
invencoes se pode esperar
de **Edison”?

Neste programa quere-
mos realmente entender o
processo de invencao.
Queremos saber, em ter- |
mos gerais, como o ho- |
mem chega a invencao, o
que deve estar na memd- |

&épodemos até
fazer com que
o computador

entenda a
ironia de uma
situacaoyy

mal. vocé representa. di-
gamos, o nimero 3 (010
por quatro aigarismos —
trés, zero, um ¢ zero. Ao
converté-los ao sistema
simbadlico dos computado-
res convencionais, pode
muito bem acontecer o
que chamamos de ruido
— o trés ser confundido
com o cinco, por exemplo.
Nesse caso. 0 seu numero
sofre um erro de 2 mil di-
gitos, ou seja, a diferenca
entre 5 010 e 3 010. Quan-
[0 maior 0 numero, maior

ria para isto. Sabemos que
partimos de certa associa-
¢ao de idéias para chegar a algo com-
pletamente novo. Atualmente, por
exemplo, “Edison” trabalha em uma
porta tipo vaivém, de saloon, que nao
existia em sua memoria. Ou seja, ¢ al-
g0 novo para ele. Podemos dizer que
“Daydreamer’ inventa na éarea de
idéias interpessoais. Agora queremos
chegar, com “Edison™, 4 verdadeira
invencido na drea de objetos mecini-
cos. Mas ainda estamos longe da gran-
de invencio.

Uma verdadeira revoluciao esti
acontecendo no mundo dos computa-
dores em um nivel tdio fundamental
quanto o dos neuronios, as células do
sistema nervoso central. Alguns cien-
tistas chamam esta tecnologia de neu-
rocomputadores. Quais as principais
diferencas entre o computador que
todo mundo conhece e esta nova ge-
racao?

H4 um grande namero de diferen-

jd@ estamos testando programas de
neuronetworks em sistemas como o
“Daydreamer’.

O que estas maguinas que imitam
0s nossos neuronios fazem que as an-
teriores nao fazem?

Os modelos de neuronetworks e os
modelos comuns, simbdlicos, vivem
em dois mundos separados. Os neuro-
computadores prometem muito no
campo do reconhecimento e processa-
mento de sinais. Eles sio muito bons
em reconhecer diferentes padroes.
Por exemplo, uma série de diferentes
tipos de ondas de sonar. Eles reconhe-
cem um canhao, um navio, um aviao,
no sol ou na sombra. Fazem sofistica-
das anilises do objeto de modo mais
apurado que os computadores co-
muns. O melhor disso tudo é que vocé
nao precisa sentar ¢ alimentar o com-
putador com uma séne de regras. co-
mo no modelo simbdlico. Mas hd mui-

o ruido nos digitos auto-
nomos. No neuronetwork
esta representacao ganhou vasto apri-
moramento. Trata-se de um sistema
unitdrio, que representaria o 3 010
com 3 010 pauzinhos, como os riscos
que um prisioneiro faria na parede da
cela. Se ele esquecer de fazer o risqui-
nho num certo dia. nao vai fazer mui-
ta diferenca no final. Isto €. mesmo
com um ruideo interferindo. o total vai
estar mais proximo do namero deseja-
do. Em resumo, os dois tipos de re-
presentacao podem ser muito dteis. se
usados para a coisa certa.

Os neuronets sao compativeis com
computadores de médio porte ja exis-
tentes. O sistema sofre alguma limita-
¢ao pelo fato de o programa ser adap-
tado aos modelos antigos? Quais sao
as formas de equipamentos que pode-
rao emergir desta nova tecnologia de
computacao?

Sim, ha limitagoes na rapidez e na
qualidade da informacao. Nao ¢ dificil

entender por qué. O cérebro humano
tem cerca de 100 bilhdes de neuronios
e trabalha numa média de 10 mil in-
terconexdes, ou sinapses. lsso signifi-
ca que cada neuronio estd conectado
com cerca de outros 10 mil, direta-
mente, 0 que por sua vez quer dizer
que voce tem cerca de um quatrilhao
de sinapses. Digamos que vocé queira
assimilar isso em um computador co-
mum. Levaria uma eternidade. Entao.
vocé precisa de um hardware (equipa-
mento) especializado. que possa simu-
lar o cérebro de modo mais rapido. Ja
se estuda um novo tipo de biochip pa-
ra computadores em bases quimicas.
com estruturas moleculares etc. Ha
uma série de pesquisas nesse sentido e
ainda é muito cedo para
saber 0 que realmente vai

Entao, quais os problemas que o la-
boratorio que o senhor dirige enfrenta
para adaptar esses programas de “‘ma-
guinas pensantes” em neurocomputa-
dores?

Um dos maiores problemas ¢ fazer
o neuronetwork armazenar as formas
intermediarias de informacao. Se eu
lhe digo: “Conseguimos uma bolsa na
Fundaciao da Universidade para de-
senvolver estes projetos . e dou outra
informacao sobre essa bolsa, vocé nao
apaga aquela primeira informagio.
Ao contrario, vocé lhe acrescenta algo
mais. OQu. no caso do “Davdreamer’™.
quando a garota diz ndo ao convite ¢
ele desenvolve uma espécie de sonho
de vinganca, hd um alto grau de pro-

caria como robd). tenha matado al-
gum ser humano até hoje.

Mas, pensando em acidentes daque-
le tipo, correriamos um risco seme-
lhante com os neurocomputadores, se
eles fossem ligados a robos? Ou seja,
eles poderiam ficar loucos, neuroticos
ou incontroldveis?

Acho que sim. Eis ai uma guestao
séria sobre o que pode ser aprendido.
O tipo de aprendizado do neuronet-
work ainda € muito limitado. compa-
rado com o dos seres humanos. O
aparecimento do tipo de robo autono-
mo — que pode planejar sozinho. po-
de aprender do meio ambiente exte-
rior — € apenas uma questdo de tem-
po. E ele podera discordar
de wvocé. Podera dizer:

funcionar.

Essa nova tecnologia es-
ta muito longe de repro-
duzir as complexas fun-
coes do cérebro. Quais
sa0 até agora as suas prin-
cipais limitacoes?

Estamos. de fato. mui-
to. muito longe do cére-
bro. Uma das maiores li-
mitacoes € que as umda-
des de computagio sio
homogéneas, ou seja, de
um unico tipo. enquanto o
cérebro tem centenas de

EkSera que se
pode reduzir a
mente humana
ao cerebro? Eu,
pessoalmente,
acho gue naoyy

“Pela minha experiéncia,
nao acho que devemos fa-
zer assim”. E ai? Quem
vai dizer o0 que a gquem?
Por isso ¢ importante ter
uma ciéncia da computa-
¢ao ¢ do aprendizado, pa-
ra que possamos nos en-
tender.

Entao o senhor admite
que poderia haver uma
maiquina capaz de se auto-
programar €, consegiien-
temente, ter uma inteli-
gencia infinita?

diferentes tipos de neurd-
nos e uma série de dife-
rentes dreas de atuacao; uma drea tra-
ta da hinguagem, outra, da visao etc.
Aquelas unidades tém um unico peso.
Além disso, tem-se'ainda um precario
entendimento do feedback (realimen-
lagao) da maquina. Mas talvez o pro-
blema mais profundo tem a ver com
as emogoes. Se pegissemos o cérebro
de um gato e conseguissemos reprodu-
zI-lo completamente. ainda assim nao
poderiamos fazer a réplica do gato. fa-
zé-la sentir dor se a cutucarmos com
uma faca. Isto ¢. nio sabemos onde
reside o estado emocional no cérebro.
Os neuronets ainda nio sao capazes de
ter uma conversa com alguém, ou co-
municar algumas idéias como o “Day-
dreamer™ faz. ou mesmo 0 nosso ou-
tro programa. o “"CRAM", que l¢é e
aprende lendo as fabulas de Esopo.
Este programa € capaz de distinguir a
moral da istona ¢ usa com clareza
0 que tiver aprendido na hora de pla-
nejar uma agao,

cessamento de dados ai. Para desen-
volver uma nova situacao de vinganca.
ele precisa fazer varios raciocinios
prévios sobre o que pode causar um
fracasso idéntico ao dele para a garota
que O passou para tras. A outra ques-
tdo tem a ver com a linguagem cienti-
fica e filosdfica. Sera que podemos re-
duzir a mente ao cérebro? Eu. pes-
soalmente. acho que nao.

No Japao, ha pelo menos dez casos
de trabalhadores mortos pelos compu-
tadores. Ha casos semelhantes nos Es-
tados Unidos?

Nos Estados Unidos ocorrem cerca
de 30 mil mortes por ano causadas por
maquinas. Sao os acidentes de carro.
Esses a que vocé se refere sao seme-
lhantes. Trata-se de mdquinas que nio
podem ser chamadas de robos. Nao
tenho conhecimento de nenhum robd
que. conscientemente. i1sto €, toman-
do a decisao para isso (o que o qualifi-

Em algum ponto do fu-
turo. eu diria que isso é
possivel. Mas é muito dificil tentar en-
tender o que € o conhecimento com O
que temos até agora. E a criacao de
um sistema do tipo que vocé mencio-
nou requer este conhecimento. Temos
um grupo de pessoas que acredita que
0 neuroneiwork pode aprender auto-
maticamente: mas essas pessoas nao
entendem muito bem como 1550 acon-
tece. Podemos dizer que o campo do
conhecimento cientifico do aprendiza-
do ainda tem cerca de dez anos de
idade no maximo. Mas agora voceé es-
td construindo uma maguina que
aprende — e a learning machine muda
completamente as regras do jogo. Tal-
vez nao possamos acompanhar o ra-
ciocinio dessa maquina. Ha uma enor-
me quantidade de pesquisa a ser feita
para sabermos do que estas maquinas
sa0 capazes. "

Marielza Augelli,
de Los Angeles
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Par

Joguemos os dados.

Se a multiplicacao dos dois
nimeros que sairem der
um numero par, eu vengo;
se der impar, vocé vence.
Quem de nds tem mais
chance de vencer?

Letras
€ numeros

ABCDEF | GHI
871 714
2736
344

Faca a divisao indicada,
substituindo as letras por
algarismos de 1 a 9

(cada letra corresponde a um
numero diferente),

de modo a obter o

resultado apresentado.

Contas
AO

AO

X %
elelelelele

Substitua as figuras por alga-
rismos de forma a tornar a
operacao verdadeira (figuras
iguais, algarismos iguais).

Respostas na pagina 91
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A: Sistema or-
= todoxo da filo-
# sofia da India,
fundado por
Gautama (563 -
483 a.C.) - De-
safio, provoca-
¢io - Dario.... diretor de
teatro italiano. autor de
“*Morte Acidental de um
Anarquista”, B: Simbolo qui-
mico da prata - Corpo que
nido se cristaliza (quim.). C:
Monstro sagrado que matava
os viajantes quando nio deci-
fravam os enigmas que ele
lhes propunha - Da cor da ce-
ra. D: Prefixo = *“agio con-
traria” - Animal de carga. E:
Conhecida antropéloga ame-
ricana, Margaret... - Iniciais
do Napoledo (invert.) - A fa-
vor (pl.). F: Os qué estao
aqui - Nedfito de qualquer
seita ou ordem. G: Povo an-
tigo da Germinia que inva-
diu o império romano,

1: Filésofo
grego (384 -
322 aCl),
cuja doutrina
_ Serviu A cria-
¢io da logica formal e da
ética - Iniciais do teatrélogo...
Gogol. 2: Trompa de caga dos
russos - O rei... do complexo -
Conjunto de trés vozes. 3: E a
literatura no principio do s¢-
culo XIX - Iniciais do autor
de Oliver Twist. 4: Que nas-
cem com o individuo - Com-
posicio poética de cariter lin-
co - Piedoso, devoto. §: Aste-
roide com cerca de 10 km de
diametro. descoberto  em
1856 - Tribo indigena caraiba
que habitava o baixo Xingu.
6: A mesma coisa - Espingar-
da de repeticio - A primeira
nota musical (invert.). 7z Bilis
- Elemento complementar =
“africano™ - Sdo duros de
roer.

I: Obra de ouri-
vesaria. forma-
da de fios de
ouro entrelaga-
dos ¢ soldados -
Assim seja! I
Paraiso - Nome
do Lessa, escritor brasileiro,
autor de O Feijao ¢ o So-
nho”. HI: Sono profundo
(fig.) - Elemento comple-
mentar = “estacionanio’, IV:
De acordo com Platio € o
processo pelo qual a alma
passa da ignorincia a verda-
de - Na mitologia germanica
da Idade Média. mulheres
que presidiam o ar. 'V: Astro
que na proximidade do Sol
adquire longa cauda - Simbo-
lo dos stokes (fis.). VI: En-
crespado, anelado - Sigla da
Conferéncia Nacional dos
Bispos do Brasil. VII: Brago
navegivel de rio - Elemento
de nimero atomico 7 (quim.)

Neste tabuleiro de xadrez ha

cinco pegas: rei, dama, torre.

bispo e cavalo. O lugar de cada
uma esta indicado por uma letra.

(s numeros mostram quantas
pecas atacam aquela casa.
E possivel identificar as

pecas representadas pelas letras?

Escolha o
sinal certo

Vocé precisa colocar entre
£5$es numeros o sipal
aritmetico correto (soma,
diminuigiao, multiplicagao,
divisiio, parénteses) para
chegar ao resultado indicado
na coluna da direita.
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Batalha Naval
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Neste tabuleiro ha uma frota completa, tal
como descrito ao lado, Dentro dele

ha algumas poucas indicagoes. mostrando
onde ha partes de embarcagoes ou dgua.
Fora do tabuleiro, ao pé ¢ ao lado de
cada coluna. os pontos negros indicam
quantas casas dessa coluna estao
ocupadas por embarcacoes. O sinal de
dgua indica que toda a coluna estd livre.
Sabendo que nenhum barco pode
encostar em outro, qual a distribuigao

da frota pelo tabuleiro?

A FROTA

1 encouracado

2 Cruzacores

3 destroeres

4 submannos

=== Agua

Quem levouo |
cruzado?

Trés estudantes entram no bar, tomam
um chope cada um e dividem a conta de
30 cruzados de forma que cada um paga

Triangulos

ENANSK
AT

F
3 \/
.l. '}

f P
|/ \ LERIENT AN
10 cruzados. O gerente, ao saber que $ao s / \/ \/ \\
3 7 Ay

estudantes, resolve cobrar apenas 25 cru-
zados e devolve 5 aos rapazes. Estes dao 2
de gorjeta. e cada um fica com 1 cruzado
de troco. Agora facamos a conta: cada es-
tudante pagou Y cruzados ( 10 menos 1 que
recebeu de troco) que multiplicado por 3
fazem 27; mais 2 dados ao gargom sio 29.
O que aconteceu ao enwado que falta? Se-
ri que o leao comeu ¢ ninguem viu?

(Juantos triangulos
equilateros ha
nesta figura?
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Contra a AIDS,
a arma
da informacao

AIDS, a Epidemia, James Slaff e John
Brubaker, Editora Abril, Sdo Paulo,
1987,

Este livro. a ngor um guia, se pro-
poe reunir dados esclarecedores so-
bre uma questioc muito mais falada
do que efetivamente conhecida. Fica
clara a dificuldade: o assunto vem
sendo dia a dia esmiucado, pesquisa-
do, revirado as avessas, na busca de
informacgdes que possibilitem a Medi-
cina derrotar o mas terrivel virus ja
identificado.

Apesar das referéncias a problemas
constitucionais € cifras que interessam
apenas aos norte-americanos. como
seus autores, o livro vale principal-
mente pelos capitulos “As 100 per-
guntas mais  importantes  sobre
AIDS” e “Comao praticar 0 sexo se-

guro”. O primeiro
deixa poucas davi-
das ao leitor me-
dianamente infor-
owwremomcaoswee] Mado; 0 sepundo
comunica de modo
franco e objetivo
COMO as  pessoas
devem se compor-
tar nas relacoes se-
XUdais ocasionais.

| o e o st o Em  confronto

com © material
norte-americano, o apéndice “A epi-
demia de AIDS no Brasil”™ dda uma
imagem desoladora do despreparo das
entidades de saide pablica brasileiras
para enfrentar a doenga. Apesar de
insistir na importancia da ampla difu-
sao dos testes anti-AlDS. o guia fica
devendo a lista dos laboratdrios que
estdo aptos a realiza-los. Isso nao
compromete. porém. i importancia e
a oportunidade deste livro: na batalha
contra a AIDS, a informagao clara e
precisa ¢, por enquanto. a arma mais
eficaz de que dispomos.
Marcia Micheli

A Origem das Espécies,
Charles Darwin, Hemus
Editora, Sdo Paulo, sem
data.

A curiosidade que este
livro provocou foi tanta
que a primeira edicdo se
esgotou no mesmo dia
em que foi posta a ven-
da na Inglaterra — 24
de novembro de 1859. Mais de
cem anos niao diminuiram esse in-
teresse. A Origem das Espécies ¢
da mais importante obra sobre
Biologia ja escrita. Nela, o natu-
ralista Charles Darwin
(1809-1882) sustentou a idéia da
evolucao dos seres vivos, contra
o ponto de vista que pretendia
que as espécies vegetals € animais
fossem imutaveis.

O livro é o ponto de chegada
de um gigantesco trabalho feito

A sobrevivéncia de Darwin

por Darwin a partir das
observacoes realizadas
em sua viagem de cinco
anos ao redor do mundo
— que o trouxe inclusive
ao Brasil. Algumas sur-
presas poderiao intrigar
os leitores: ao contririo
do que se pensa, em ne-
nhum momento Darwin
afirma que "o homem
veio do macaco’. Também nao
fala em ‘“‘sobrevivéncia do mais
forte”. Essa idéia é de autoria do
filosofo 1nglés Herbert Spencer,
criador do chamado darwinismo
social, que procurou legitimar o
implacédvel capitalismo da época,
fundamentando-o em *leis natu-
rais’. Nem iss0 nem a corrosao
do tempo dbalaram a obra de
Darwin. Ela sobrevive.

Roberto Muylaert Tinoco

#
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Made in China

Historia da Técnica e da Tecnologia,
Ruy Gama (organizador), T.A. Quei-
roz Editor e Editora da Universidade
de Sao Paulo, Sao Paulo, 1985.

ETISC R ot TRV
o FCNOLOGTA
1 . AT i -

E impossivel sa-
ber quem inventou
a roda. Mas, se a
questao € saber
quem leve a idéia
de colocar roda
numa padiola e
criar o carrinho de
mao. pode-se ter
uma resposta: te-
riam sido os chine-
ses. criadores de inimeros outros ar-
tefatos de uso tdo generalizado gue
parecem ler existido sempre — o
papel. a pdlvora, a bussola, os si-
nos, o arco de violino (que revolu-
cionou a musica no QOcidente). a
fundi¢io do ferro, a roca, o prosai-
co botido do vestudrio, 0 macarrao.

Este livro. organizado pelo profes-
sor Ruy Gama. coordenador do Nu-
cleo de Historia da Ciéncia e Tec-
nologia da USP. ndao ¢é exatamente
uma historia  das invencoes, mas
uma antologia de textos ja classicos
de historiadores, antropologos ¢ en-
genheiros, escritos  principalmente
entre os anos 1930 e 1950. que nio
haviam sido ainda traduzidos para o
portugueés.

Autores importantes. como os his-
toriadores franceses Marc Bloch e
Charles Parain e o medievalista da
Universidade da Califérmia  Lynn
White Jr., falam de coisas tao dispa-
res como a contabilidade, os moi-
nhos de cereais. o moinho d’agua. o
sistema  biela-manivela, a refinagao
de ouro e prata., a matematica ou a
resisténcia dos materiais, procurando
sempre explicar ndo o know-how,
mas o know-why das técnicas - ou
seja, por que elas sio como sdao. E
surpreendente o papel do Oriente
no desenvolvimento dessas técnicas.
Como observa o medievalista Lynn
White Ir.. na Idade Média a Euro-
pa parecia reduzir-s¢ a “‘um mero
apéndice da China™,

José Carlos Ruy

S50 a3 instruches de uao quando utdzar Produtas de Fibrocimento
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— Maravilha das maravilhas, senhor Eustaquio!
Acabamos de fabricar o maior chip de computador do mundo!

Cubigrama

Quem levou o cruzado?

Nesse dia o leao passou fome, pois nao su-
miu nenhum cruzado. apenas a conta estd
errada. Cada estudante pagou 9 cruzados
pelo chope e pela gorjeta; a estes 27 cruza-
dos devem ser somados os cruzados que
eles embolsaram como troco. Assim temos
os 30 cruzados iniciais.

86 SUPER

= - = T ———— -
B e e —— b et e W A S e R T .

SUPERBIVERTIOG SOLVLOES——

Escolhao
sinal certo

(5%X5—-58)+5=4

5+5x(5—-5)=0

g — T e - ——— e
"--.-—-_;--\.ﬂ-.— — - — . __.'_'::'F' Bl e I

Xadrez

J=cavalo K=bispo L=rei M=torre N=dama

Letras e numeros

5+(5%X8)+5=6

(5+5+5)+~5=3

Batalha naval

Encouracado: D4 - D5 - D6 - D7
Cruzadores: FE-G8-H8e AY-B9-(C9
Destroieres; F6 - G, G1 - Hl e [4 - 5.
Submarinos: Al. F4, FlO e J10.

Triangulos

Héd 38 triangulos equildteros. distribuidos -

desta forma: 24 pequenos, 12 médios (for-
mados cada um por 4 pequenos) ¢ 2 gran-
des (cada um formado por 9 pequenos).

Par ou impar

Eu. pois toda multiplicagao por um nume-
ro par dard, obnigatoriamente, nimero par.

427316 | 598

871 714
2736
344

714 x GHI = ABCDEF

7/ x GHI = ABCD — 87 ou

1 X GHI = 871 — 273

GHI = 598 ou
4 x GHI = 2736 — 344
4 x GHI = 2392

GHI = 2392 + 4 = 598

714 x 598 = 426972

426972 + 344 = 427316

Contas
148148 x 6 = 888888

Ay




Gostei muito da SUPERINTERES-
SANTE. Vocés acertaram em cheio
com essa publicagido, principalmente
pela variedade dos temas tratados. Es-
pero que continuem com essa idéia
brilhante.

Givaldo Belém de Souza -
Montalvania, MG

Achei a revista SUPERINTERES-
SANTE superinteressante mesmo.
Incrivel, curiosa. cheia de novidades,
matérias jamais vistas., Boa sorte a
VOCES.

Amaury Tardoc - José Bonifdclo, SP

Genial o Cubigrama. Parabéns.

Elifariey Calado Coelho -
Contagem, MG

Ha minutos adquiri um exemplar da
SUPERINTERESSANTE. Incrivel o
que eu desconhecia. Sem tempo para
pesquisar, vou ficar sabendo através
desta revista.

Antdnio Carlos Marmol - Guarulhos, SP

Caro pessoal da SUPERINTERES-
SANTE: nem chegou o primeiro exem-

plar da revista nas bancas e eu ja estou
adorando. Vocés acertaram em cheio.

Marcelo Marcal Cordeiro - Sdo Paulo, SP

Vamos nos entender

SUPERINTERESSANTE era a re-
vista que faltava no bloco de publica-
goes da Editora Abril. Essa linguagem
simples vai ser mantida em todos os
nimeros?

Cristlano Seixas Mendes de Carvalho -
Belo Horizonte, MG

Claro que sim, Cristiano.
88 SUPER

Superinteligente

Quero cumprimentar efusivamente
a Editora Abril pelo lancamento desta
revista e registrar minha especial ad-
mira¢io pela peca promocional da
Scopus, no minimo superinteligente.

Fernando Almada - Diretor de Vinhos
National Distillers - Vinhos Almaden

Fa-clube do monstrinho

Parabéns pela nova revista. Gostei
muito do apresentador da SUPERIN-
TERESSANTE, um olhar tio legal.
Poderiam me mandar um poster dele?

Neri Barreira do Nascimento Junior -
Rio Verde, GO

Na campanha de lancamento da
SUPERINTERESSANTE vocés usa-
ram a figura de um extraterrestre. Se-
ra possivel conseguir um poster dele?

José Roberto do Nascimento
- Arapongas, PR

Aguardem, nosso monstrinho vai aparecer
com um supercalendsrio.

Nessie, antimatéria, robos,
animais...

Estou pensando em comprar esta
maravilhosa revista todos 0s meses.
Gostaria que houvesse sempre artigos
falando sobre o comportamento dos
animais. Nada ¢ mais interessante do
que isso.

Luiz Ramos Lima - lihéus, BA

E realmente superinteressante esta
nova revista. Queria ver nela repor-
tagens sobre o Monte Everest, a
Ilha de Péascoa., o monstro de Loch
Néss, o sistemna planetario da estrela
Vega. Tomara que a revista faga
muito Sucesso.

Alexandre Ddria - Rio de Janeiro, RJ

Quero dar os parabéns a todos da
Editora Abril por mais esse lanca-
mento e pedir que publiquem artigos
sobre a antimatéria, o plasma e a
holografia.

Marcelo de Andrade - Sao Paulo, SP

Na superamostra de SUPERINTE-
RESSANTE li uma reportagem sobre
o robd sapiens. Queria mais informa-
goes sobre ele, pois isso € muito im-
Pﬂﬂﬂntﬂ‘ nos meus EEI‘I.I.E!DS.

Sérgio Henrique Mazza -
Sédo Joaquim da Barra, SP

Gosto muito de saber coisas sobre
OVNIs. Vocés vao fazer reportagens
sobre eles?

Edmilson Leme da Silva - Avaré, SP

Podem estar certos de que todos esses assun-
tos — e muitos, muitos outros igualmente in-
teressanfes — serio tratados nas proximas
edicoes.

Falha nossa

Em SUPERINTERESSANTE n.°
1, no artigo Viagem [magindria a Ve-
locidade da Luz, esta dito que a acele-
racao que nos puxa para a terra, cau-
sada pela gravidade, é de 9.81 metros
por segundo. O correto é 9,81 metros
por segundo ao quadrado.
® No encarte Poténcias de Dez, a le-
genda da péagina 6 informa que a foto
foi feita de avidao. Como ela foi toma-
da a cem quilometros de altura, natu-
ralmente tratava-se de um satélite.
® Os livros A Procura do Gato Schri-
dinger e Pensando a Fisica, indicados
no Para Saber Mais da matéria Fio
Maravilha, sdo da Editora Lisboa e da
Editora Brasiliense, respectivamente.




Aqui voce tem duas oportun_idades
de garantir seu futuro,
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' ELETRONICA DESENHO ARTISTICO :
| e T
4 . RADIOTECNICO E TELEVISAO  E PUBLICITARIO
Este é um curso completo, onde vocé Vool vai desamvolver o seu talento,
irdi realizar indmeras experdncias conhecendo asviras técnicas do
H B9 glatrdnicas através deum Desenho, podendo especializar-se
Laboratdrio especial. Em seguidaird nas dreas de modas, decoraciode
montar um belissimo Radiorreceptor interiores ou pintura. Poderd
de 3faixas de onda, aplicando aprofundar-senas artes de
B55imM s0US Conhecimentos am comunicacio, elaborando pecas
Radiotécnica. Finalizard seus publicitérias, trabalhando em
estudos com amplas informagbes agéncias de publicidade ou mesmo
sobre Televisio, Oestudoem por conta prdpria. Os médulosde
videgcassete ird alicércarseus gstudoemvideo vio fixar seus
conhecimentos pelo reforcodas conhecimeantos ilustrando amatéria
explicacdes do professor. COMNgqueza de imagens.

f
ESTUDE PELO METODO
TRADICIONAL OU COM AS
AULAS DE APOIOE
MEMORIZAGAO EM VIDEO

Superinteressante

A exgitante, sensual @ agora a supercasada
Magda Cotrofe preparou antes da cenmonia
uma despedida de solleira superexciusiva para
voceé. Magda tira o vestido de nova Nnum
sensacional strip-lease que revela Lodos os
dotes prometidos ac noivo. PLAYBOY deste
mes ainda [raz outros assuntos ambem muito
nteressantes para voce. um superteste
comparando as vodcas nacionais e
estrangeiras. £ a nova atracao mensal de
PLAYBOY. O livro do més, comecando com o

polémico best-seller “A Guerra Secreta da CIAT Sempre na vanguarda, buscando constantemente novos e modernos métodos de ensino, o Instituto Universal Brasileiro esta
de Bob Woodward, o reparter do caso colocando & sua disposicdo, com exclusividade, mais uma opcao para voce tirar o melhor proveito do seu curso; sado as
Watergate. Parabéns para a Magda e para aulas de:
voce. Afinal, o melhor de 1odas as festas voce Reforco e Memorizacio em Videocassete!
encontra na sua revista PLAYBOY Através desse método, vocé poderd, caso desejar, adquirir o seu curso com fita de video e assisti-la no conforto da sua residéncia, ou

sem fita, pelo método tradicional de ensino por correspondéncia, ja consagrado em 47 anos de atividade da nossa Escola.

E importante lembrar que ao optar pelo curso sem fita vocé terd a matéria completa, permitindo total aproveitamento. As aulas em
videocassete sdo mais um recurso inédito de apoio e fixacdo que o Instituto Ihe oferece.

Em qualquer opcéo, vocé tera direito de assistir a fita nas Unidades de ensino do Instituto.

UNIDADE SAO PAULO - Centro: Av. Rio Branco, 781 (esq. ¢/ Av. Duque

de Caxias) P h ie ho 1
E;HID.A%EEEJEU PAULO - Sante Amaro: R. Promotor Gabriel Nettuzi Iiﬂ el b bbbl oo b —
s, TLiDZ
UNIDADE RIO DE JANEIRO: Rua Riachuelo, 158 (prdximo aos Arcos da I 5 lNS;ITIéTD UHWEHEéAL BHASlLE{I:gEﬂ‘IGGG
Lapa) Av. Hio Branco, 781 - Cx. Postal 5058 - Sa&o0 FPaulo -
i ' EJ;II&.:EIEBEELD HORIZONTE: Av. Augusto de Lima, 233, s/lojas 55/56 Senhor Diretor: Peco enviar-me GRATIS o folheto completo sobre o
. ?Nlﬂ?nf SALVADOR: R. Marujos do Brasil, 5-B, Ed. André Luiz, Bairro I curso de ”ddd]
E . ST oror ndicar o curso desejado
== . ' ] Com fita [ Sem fita
Faca vocé também como mais de 2 milhdes de pessoas I Nnmell
=i que j& estudaram no | o N®
IHSTITum u"l“EHsAL ‘BHASILEIH“‘ ua .....,....,.....-..---------_-.............................!;:.r.-.|.:rt' " EEEEETEETEEE SR
1940 - 1987 ] o e L ] T Yo e VN B e e e
47 ANOS DE EXPERIENCIADEDICADOS AO ENSINO I T Fm e e i o e o T Y e ot LA
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Faca Como A Volkswagen.
Pense Grande.

2L 5 A CHARADA

»'f{f DOS DINOSSAUROS

5 % Ninguém sabe exatamente como

T surgiram, muito menos como sumiram.

ke Mas eles reinaram soberanos sobre a

5 face da Terra durante 140 milhoes de
anos. Agora eles sdo apresentados numa reportagem
que reine tudo o que a ciéncia conseguiu apurar
sobre esses estranhos bichos.
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Sl GALAPAGOS =
s o ey s Eles mudam de forma a toda hora. Sao

-

responsdveis por uma série de doengas,
da AIDS ao simples resfriado. Mas os

Uy > Uma viagem encantada 3s ilhas onde
il Darwin encontrou as evidéncias que

oy susteniariam sua teoria da evolugiio. cientistas estdo aprendendo a combaté-los
£ Em pleno Oceano Pacifico, na altura com uma arma fulminante: nada mais, nada menos que os
do Equador, espécies que parecem recém-saidas da proprios virus. Vocé vai ver fantisticas imagens, foto-
pré-historia ocupam uma paisagem lunar de clima grafadas de microscopios, desses organismos que nos
quente e dguas frias. infernizam a vida.
Ssge O SUPERCOMPUTADOR
s o

.~ Um fantastico computador, capaz de
' fazer dois bilhoes de calculos por
segundo, esta sendo usado para testar

el 05 avioes hipersonicos da proximsa g
E‘#

(

%

geraciao, antes mesmo gue eles comecem a ser
construidos. Um simulador superinteressante, o
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English Lavender de Atkinsons.
Discreto, marcante.

'/, Parahomenssempre bem informados.



