6. RAIOS E CORISCOS
Em abono da verdade deve dizer-se que a experiéncia do papagaio

eléctrico — ou algo de muito semelhante - fora pela primeira vez



realizada em Franga, em Marly-la-Ville, perto de Paris, por Tho-
mas Francois d’Alibard em Maio de 1752. Conhecedores da ideia de
Franklin, os franceses apressaram-se a porem-na em pratica, para o
que muito contribuiu o entusiasmo do nosso conhecido (do Capi-
tulo Zero, Criagio) Conde de Buffon. Franklin e d’Alibard tiveram
muita sorte, pois a experiéncia era perigosissima. Em Julho de 1753,
o fisico sueco Georg W. Richmann (nascido na Esténia) morreu
electrocutado em consequéncia dum ensaio do mesmo tipo, con-
duzido em Sdo Petersburgo.

Os raios do relampago causam, em média, mais vitimas do
que qualquer outro fendmeno natural. Tsunamis como o que asso-
lou o Sudeste Asidtico em Dezembro de 2004, ou o furacdo que
destruiu New Orleans em Agosto de 2005 sdo (ou eram), felizmente,
raros. O dramaturgo austro-hingaro Odon von Horvith morreu
prematuramente em 1938 quando se abrigava duma tempestade
debaixo duma arvore, nos Champs-Elysées. A ironia é que von Hor-
vath era particularmente supersticioso e deslocara-se a Paris porque
uma vidente em Amesterddo lhe dissera que “o mais decisivo acon-
tecimento da sua vida” iria ocorrer na capital francesa! S6 em 1968, e
apenas no territério continental dos Estados Unidos da América, os
raios do relimpago causaram a morte de cento e oito pessoas, qua-
trocentas e sessenta e cinco cabecas de gado, treze cavalos, quarenta
e dois porcos e dois cées. (O ano de 1968 foi escolhido por razdes
pessoais — o melhor ano da minha vida, na terra dos Beatles — mas
as estatisticas ndo seriam muito diferentes para outro ano qualquer.)

Estima-se que em qualquer instante haja na atmosfera cerca
de duas mil tempestades eléctricas em actividade, gerando entre
cinquenta a cem descargas eléctricas por segundo, num total de mais

de cinco milhdes por dia. Um flash ou descarga completa dura uns



décimos de segundo, mas ¢ extraordinariamente poderoso (Fig. 5.12).
A corrente ao nivel do solo pode atingir entre dez mil a vinte mil
ampere, ou ir mesmo as centenas de milhar de ampere. (Para com-
paragdo: uma lampada de cem watt (100 W) usa apenas cerca de meio
ampere!) As temperaturas no canal tortuoso e irregular de descarga, de
cerca de cinco centimetros de didAmetro, variam entre 8000 e 35 000 °C
(muito superiores a temperatura média & superficie do Sol, que é ape-
nas de 6100 °C.) Aquelas temperaturas, as moléculas dos componentes
principais do ar estdo partidas em 4tomos, e estes, ionizados (isto &,
perderam um ou mais electroes). A composigao quimica do canal de
descarga ¢ formada por atomos e ides de oxigénio e nitrogénio, hidro-
génio e electroes livres. Isto significa que a respectiva quimica é muito
activa e rapida. Pensa-se que as tempestades eléctricas sdo responsa-
veis pela formacdo de cerca de oito por cento do nitrogénio fixo (isto
é, combinado com outros elementos; é desta maneira que ele é titil &
vida, por exemplo, sob a forma de nitrato de aménio, NH,NO, - um
bom adubo). O nitrogénio livre, N,, é relativamente inerte.

De onde vem esta electricidade atmosférica? A origem ¢ qui-
mica. As moléculas sao feitas de dtomos, e estes, de electroes (carre-
gados negativamente), protoes (carregados positivamente) e neutrdes
(particulas neutras). O resto vem por arrastamento e atrito (tal como
acontece nas méaquinas eléctricas ja referidas). Na atmosfera pré6-
xima, além dos gases do ar, hd nuvens (formadas de cristalites de gelo
e goticulas de dgua subarrefecida, isto ¢, 4gua que devia estar sélida
mas permanece liquida), poeiras e poluentes vérios, em constante
movimento (a velocidade aumenta com a temperatura). Tudo isto se
desloca, choca e produz atrito. Os ventos pdem grandes massas de ar
em andamento; movimento causa atrito; atrito produz electrizacio.

Além de se comportar como um magneto, a Terra esta carre-
gada (negativamente) a sua superficie (a carga total é cerca de um
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milhdo de coulomb). Esta carga é compensada por uma carga igual,
mas positiva, distribuida pela atmosfera. (Um coulomb, C, é a carga
correspondente a passagem duma corrente eléctrica de um ampere
durante um segundo.) Carga eléctrica, resisténcia a passagem da
corrente eléctrica (aquilo que distingue os isoladores dos conduto-
res) e ‘voltagem’ ou diferenca de potencial eléctrico sio conceitos
fundamentais em electricidade. N4ao quero abusar da paciéncia dos
leitores menos predispostos para a fisica, mas pensem no analogo
hidraulico, uma queda de 4gua, por exemplo. A altura (diferenca de
potencial) e o caudal determinam a sua espectacularidade. Infeliz-
mente, em portugués, estd estabelecido o termo ‘tensdo’ (eléctrica)
para a referida diferenca de potencial eléctrico ou forga electromo-
triz (que também nao é uma forga...). Digo infelizmente, porque a
palavra tensdo tem outras conotagées no dia-a-dia e um significado
preciso em mecanica (as tensdes a que estd submetido um sélido,
por exemplo, ou a tensdo da superficie dum liquido). Séo as ratoei-
ras da linguagem cientifica.

Uma nuvem de tempestade tem uma distribui¢do complexa de
cargas eléctricas. Por exemplo: na base, uma pequena bolsa de carga



positiva p = 10 C (coulomb); uma regido intermédia de carga nega-
tiva N = 40 C e um pacote mais alto carregado positivamente, P = 40
C. As distancias a que as nuvens estdo da Terra - alguns quilémetros
— estas cargas de dezenas de coulomb criam, em relagdo as cargas do
solo, uma ‘voltagem’ ou tensao de centenas de milhdes de volt! Um
bom termo de comparagéo é a tensio de 220 V (volt) que entra nas
nossas casas para alimentar todos os electrodomésticos, das 1ampa-
das de iluminagio & maquina de lavar roupa. A descarga comega na
regido inferior da nuvem, quando cargas da zona N (electroes) se
movem em sentido descendente, neutralizando parcialmente a zona
p; e iniciam o caminho em direccdo & Terra em passos de cerca de
cinquenta metros, cada. Ao aproximarem-se do solo, induzem cargas
positivas neste e provocam uma corrente ascendente. Para a Terra,
uma trovoada representa um carregar de baterias. Nao se assustem,
que nada neste livro serd cientificamente mais complexo do que isto!
Quanto ao barulho do trovio, a explicacdo é bem mais sim-
ples. O poeta e filésofo latino Lucrécio (Titus Lucretius Carus,
activo na primeira metade do século 1a.C.), famoso autor de Da
natureza das coisas, de que haveremos de falar muito no Capitulo 7,
Iluminagdes, pensava que o trovao resultava de choques entre as
nuvens. Descartes sugeriu, em 1637, que a origem do som seria a
mesma que num 6rgao de igreja - a ressonancia numa coluna de ar
entre duas nuvens, quando a nuvem mais alta desce e se aproxima
da nuvem mais baixa. A verdade é mais prosaica. O que se ouve é
o som do relampago. Variagdes da pressdo no canal da descarga,
pequenas expansdes e compressdes (a pressdo pode atingir dez, tal-
vez cem atmosferas) causam uma onda de choque que evolui para
formar uma onda sonora que se dissipa num raio de vinte e cinco
quilémetros (no maximo). A tortuosidade fractal do percurso do

raio e ecos varios explicam o ribombar do trovao.
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