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CAPITULOI
COMICHOES CIENTIFICAS

DONA BENTA havia notado uma mudanca nos
meninos depois da aberturado Caraminguan.© 1, o
primeiro poco de petrdleo no Brasil. Aprenderam
um pingo de geologia e ficaram ansiosos por mais
ciéncia.

— Sinto uma comichd0 no cérebro, disse
Pedrinho. Quero saber coisas. Quero saber tudo
quanto ha no mundo...

— Muito facil, meu filho, respondeu Dona, Benta.
A ciénciaestanoslivros. Bastaque osleia.

— N&o é assim, vov0, protestou 0 menino. Em
gera os livros de ciénciafalam como se o leitor ja
soubesse a matéria de que tratam, de maneira que
agenteléeficanamesma Tentei ler umabiologia
gue a senhora tem na estante, mas desanimei. A
ciénciade que gosto € afalada, a contada pela sen-
hora, clarinha como éguado pote, com explicacdes
de tudo quanto a gente ndo sabe, pensa que sabe,
ou sabe mal-e-mal.

— Outra coisa que ndo entendo, disse Narizinho,
€ esse negdcio de varias ciéncias. Se aciénciaéo



estudo das coisas do mundo, eladeviaser umaso,
porque o mundo é um sob.

Mas vejo fisica, geologia, quimica, geometria,
biologia — um band&o enorme. Eu queria uma
ciéncia so.

— Essa divisdo da Ciéncia em varias ciéncias,
explicou Dona Benta, os sabios a fizeram para
comodidade nossa. Mas quando vocé toma um
objeto qualquer, nele encontra matéria para todas
as ciéncias. Este livro agui, por exemplo. Para
estudé-1o sob todos os aspectos temos de recorrer
a fisica, a quimica, & geometria, a aritmética, a
geografia, a histéria, a biologia, a todas as cién-
cias, inclusive a psicologia que é a ciéncia do es-
pirito porque o que nele esta escrito sdo coisas do
espirito.

— Mas que é ciéncia, vovG? — perguntou Nariz-
inho. Eu mesma falo muito em ciéncia, mas néo
sei, bem, bem, bem, o que é.

— Ciéncia € uma coisa muito simples, minha
filha. Ciéncia é tudo quanto sabemos.

— E como sabemos?



— Sabemos gracas ao uso da nossa inteligéncia,
gue nos faz observar as coisas, ou 0s fendmenos,
como dizem os séhios.

— Entdo fenbmeno € o0 mesmo que coisa?

— Fenbmeno é tudo na natureza. Aquela fuma-
cinha |4 longe, que sobe para o céu, € um fenb-
meno. A chuva que cai € um fendmeno. O som
da minha voz é um fendbmeno. Fendmeno é tudo
gue acontece. E foi observando os fendmenos da
natureza que o0 homem criou as ciéncias.

No comeco o homem era um pobre bipede que
valia tanto como os quadrupedes de hoje. Vivia
como todos os animais, nu em pélo, morando
S0 nos lugares de bom clima, onde houvesse
abundanciade frutas silvestres e caga. Um animal
como outro qualquer. Mas a inteligéncia que foi
nascendo nele fez que comegasse a observar os
fendmenos da natureza e a tirar conclusdes. O
homem teve aidéiade plantar, e com isso criou a
agricultura, Teve aidéiadeinventar armas, o arco
e a flecha, o machado de pedra, o tacape, e com
isso aumentou a eficiéncia dos seus musculos.
Um dia descobriu o fogo e 0 meio de conservé
lo sempre aceso — e disso nasceu um colosso de
coisas, entre elas o preparo dos metais. Com o
fogo derretia certas rochas e tirava umacoisa pre-



ciosa, diferente da pedra — o ferro, o cobre, os
metais, em suma. E

com esses metais obtinha machados muito mel-
hores que os feitos de pedra.

Também aprendeu a domesticar certos animais,
de que se serviaparaaaimentacéo ou para gjud&
lo no trabalho. E a inteligéncia do homem, de
tanto observar os fendbmenos, foi criando a cién-
cia, que é o modo de compreender os fendmenos,
de lidar com eles e produzi-los quando se quer. E

0 homem tanto fez que chegou ao estado em que
se acha hoje

— dono da terra, dominador da natureza, rel dos
animais.

— Bom, estou percebendo — disse Narizinho. O
que um aprendia, passava aos outros, Nn&o era as-
sim?

— Exatamente. Para que hgja ciéncia é ne-
cess&rio que os conhecimentos adquiridos por
meio da observacdo se acumulem, passem de uns
para outros e pelo caminho se véjuntando com os
novos conhecimentos adquiridos.



Entre esses conhecimentos o maior de todos foi
tirar partido de certas forgas da natureza a fim
de aumentar a forga natural dos musculos. 1sso
deu ao homem eficiéncia, isto €, capacidade de
fazer coisas. Por fim entrou a inventar instru-
mentos e maquinas, meios mecanicos de aument-
ar grandemente a forga dos musculos — e hoje
0 homem tem méquinas poderosissimas, como a
locomotiva, 0 havio, 0s guindastes, os automo-
vels, 0s avides, tudo. A ciénciafoi nascendo, e o
gue chamamos progresso néo passa de aplicacao
da ciéncia avida do homem.



— Sinto uma comichdo no cérebro — disse
Pedrinho. Quero saber coisas. Quero saber tudo
guanto ha no mundo...

Nesse ponto um passarinho cantou no pomar.
Pedrinho pbs-se de ouvido aerta.



— Que passarinho serd aquele? — murmurou,
falando consigo mesmo. E saiu disparado para
ver.

— Oraai estacomo seformaaciéncia— disse a
boa senhora.

Se o canto fosse de sabig, Pedrinho ndo se inco-
modaria, porque ja conhece o0 sabia. Mas como
n&o reconheceu o canto, ficou logo assanhado por
saber — e foi correndo ao pomar. A curiosidade
diante dum fenémeno que ndo conhecemos é a
mée da ciéncia.

L ogo depois Pedrinho voltou.

— Erauma saira das raras — a segunda que vejo
por aqui, disse ele — e Dona Benta continuou a
desenvolver o seu tema:

— Muito bem; suacuriosidade, Pedrinho, fez que
vocé adquirisse um conhecimento novo. Ficou
sabendo que esse canto é duma saira rara por
aqui. Para chegar a essa conclusdo, voce teve de
observar o fendmeno — de ir ver, porque s6 com
0 ouvido n&o podiaidentificar o passarinho.

Vocé neste caso fez o papel do cientista que ob-
serva, descobre e fica sabendo. E nés aqui, que
nd fomos pessoamente observar, aceitamos



esse conhecimento que vocé adquiriu e também
ficamos sabendo que o tal canto é duma sairarara
por aqui. Quando alguém me perguntar: "Que
passarinho € esse gque esta cantando?' Eu respon-
derel, fiada na observacdo que vocé fez e nos
comunicou: "E uma saira rara por aqui." Se a
ciéncia ficasse com o homem que a adquire, de
bem pouco valor seria, porque desapareceriacom
esse homem. Mas a ciéncia se transmite dum
homem para outro e assim vai aumentando o pat-
rimonio de conhecimentos da humanidade.

Chegamos hoje a um ponto em que, para a menor
COISa, recorremos a muitas ciéncias sem o saber.
A pobretiaNastécia, quando vai assar um frango,
recorre a uma porcao de ciéncias, embora néo o
perceba. Para pegar o frango, para maté&-lo, para
depené&-lo, para limpélo, para rechedlo, para
ass&lo, ela emprega inimeros conhecimentos
cientificos, adquiridos no passado e transmitidos
de geragéo em geracéo.

Pedrinho ficou entusiasmado.

— Nesse caso, vovo, eu sou um verdadeiro
sabiozinho, porque sei mil coisas préticas. Sei
sem gue ninguém me ensinasse...

— Engano seu, meu filho. Tudo quanto vocé sabe
foi ensinado sem que vOocé o percebesse. A maior



parte das coisas que sabemos nos vem de ver 0s
outros fazerem.

— Isso la é verdade — confessou o menino. Cada
coisa que eu sei veio de aguém |4 de casa —
sobretudo da mamée e papai.

A gente quando é crianca presta atencdo a tudo e
imita. Mas eu ndo sabia que isso eraciéncia...

— Sim, meu filho, tudo que sabemos constitui
ciéncia, e quando vocé estudar fisica,, por exem-
plo, vai verificar que os livros de fisica apenas
explicam teoricamente muita coisa que pratica-
mente sabemos. Por que motivo na mesa, ontem,
quando Emilia derramou aquele copo d’ &gua, vo-
cé gritou paratia Nastécia: "Traga um pano?'

— Porque € com pano que se enxuga agua.

— Perfeitamente. Vocé sabe de modo pratico
uma coisa que na Fisica se chama capilaridade.
O pano éfeito de algodao, cujas fibras, por causa
desse fendbmeno da capilaridade, absorvem,
chamam para si a &gua. Quer dizer que vocé,
como toda gente, quando enxuga uma agua com
um pano, faz uso dum principio dafisica, embora
n&o o0 conhega teoricamente.



Até tia Nastécia, que Emilia chama poco de ig-
norancia, sabe um monte de coisas cientificas
— mas sO as sabe praticamente, sem conhecer
as razdes tedricas que estdo nos livros. Querem
verl?

E Dona Benta chamou a preta.

— Tia Nastécia, que é do pano com que vocé
enxugou a mesa ontem?

— Estano varal, secando, Sinha
— Bem. Podeir.

A negra retirou-se com um resmungo e Dona
Benta prosseguiu:

— Vé como ela sabe coisas e como aplica as
ciéncias? Sabe que se deixasse 0 pano amontoado
num canto, ele emboloraria. Sabe que para néo
estragar o pano tem que manté-lo seco. Sabe que
para seca-lo tem de estendé-lo no varal, ao sol
ou ao vento. Mas faz tudo isso sem conhecer as
razdes tedricas do emboloramento e da evapor-
acdo — coisas que vocés também ndo sabem,
porque ainda néo abriram nenhum compéndio de
fisica



— Estou compreendendo, vovo — disse Nariz-
inho. Estudar ciéncia é aprender as razbes das
coisas que fazemos de um modo prético.

— 1sso mesmo. E depois de aprendida a teoria
duma ciéncia, ndo s6 compreendemos perfeita-
mente a pratica, Como Corrigimos essa préaticanos
pontos em que ela se mostra defeituosa— e ainda
descobrimos novas aplicagdes praticas.

As ciéncias sO tém vaor quando nos gjudam na
vida — e é para iss0 que existem. Mas... Uf!
Que calor esté fazendo nesta sala. Abra a janela,
Pedrinho.

CAPITULOII
OAR

ASSIM QUE Pedrinho abriu ajanela uma lufada
de ar entrou, levando umafolha de papel de cima
da mesa. Dona Benta aproveitou-se do incidente
parafalar do ar.

— Esse vento que acaba de argjar a sala, disse
ela, estd nos indicando um caminho. Podemos
comegar 0 nosso estudo de hoje pelo ar. Quem
sabeoqueéoar?



— Eu sdi, disse Emilia. E essa coisabranca que a
gente respira.

— Branca, Emilia? Entéo o ar é branco?

— Eu digo branco a toa, respondeu Emilia. Sei
gue ar ndo tem cor. E como vidro.

— Isso. E transparente. Mas tem cor, sim. E leve-
mente azulado — t&o levemente que s6 quando
visto em grandes camadas 0 seu azul se tornaper-
ceptivel. Sabemos que o ar € azul por causa do
céu, que ndo passa da camada de ar que envolve
aterra Masvamos ver que coisaéo ar.

— Eu sa que o ar forma a camada de atmosfera
que envolve o globo, disse Pedrinho.

— Sim. O mais certo, porém, é dizer que o ar faz
parte daterra, como as rochas, as &guas e 0 mais.
Forma parte gasosadaterrae por isso mesmo fica
por cima da parte solida, por ser maisleve— e é
nessa parte gasosa que vivem os animais e plantas
terrestres.

Sem ar ndo pode haver vida. Sem ar isto por aqui
seria um deserto horrivel, sO pedras. Vamos ver
quais sdo as caracteristicas do ar, qual a suacom-
posi¢do, e que empregos 0 homem faz dele.



— Que alturatem a camada de ar, vové?

— Até bem pouco tempo quase hada sabiamos
sobre a atura da camada atmosférica, pois nao
tinhamos meios de estudé-la.

Os melos vieram depois da invencao dos bal des,
gragas aos quais podemos subir a grandes alturas.
E para além das aturas a que 0 homem consegue
subir, podemos enviar bal es sem gente dentro.

— Masisso éindtil. Se ndo vai ninguém dentro,
que adianta?

— Muita coisa, meu filho. Podemos colocar
nesses bal 6es termOmetros e outros instrumentos
gue nos informem do que procuramos saber.
Quando esses baldes chegam muito alto,
rebentam — e 0s instrumentos registradores
caem em para-quedas, trazendo-nos ainformagao
desgjada. Alguns desses bal des tém subido amais
de 30 quilébmetros.

— E com gente dentro, qual a maior atura? Ind-
agou amenina

— Em 1862 os aeronautas Coxwell e Glaisher
subiram a1l

quilémetros de altura. Em 1932 Picard subiu a 16



quildbmetros, e em 1935 Stevens e Andersen
subiram a 21

quildmetros. Paraimaginarmos o que essas altur-
as representam temos de refletir que o edificio
maisatodeS.

Paulo, o Martinelli, tem apenas 70 metros; atorre
Eiffel em Paris tem 300; o Empire State Building
em Nova lorgue, tem 380.

— E as montanhas e as nuvens?

— A montanha mais alta que temos na terra é o
pico do Everest, no Himaaia. Vai a 8.850 met-
ros. E as nuvens mais altas sdo as chamadas cir-
ros, que béiamentre 10 e 11

quilémetros.

— Quer dizer entdo que o tal Stevens, mais o
Andersen, subiram 10 quilédmetros acimadamais
altanuveml?

— Sim, 10 quildmetros — e ainda hdo de ser
batidos por outros aeronautas, porque esses re-
cordes ndo duram muito tempo. O homem € um
bichinho levado da breca. Na ascensio de Cox-
well por um triz ndo houve desastre. Na altura
de 11 quilGmetros seu companheiro Graisher caiu



em estado de inconsciéncia e Coxwell mal pode
abrir com os dentes a vavula do gés,, a fim de
que o baldo descesse.

— E como foram os outros tdo mais alto?

— Porque prepararam uma cabina hermetica-
mente fechada, suspensa ao bal&o, com reservas
de oxigénio e outras precaucdes. Gragas a iSso
puderam entrar na estratosfera.

— Que hicho é esse?

— A camada atmosférica que vai até 12 quil6-
metros os sabios chamam TROPOSFERA; e a
que vai dai para diante eles chamam
ESTRATOSFERA. Nesta camadando ha nuvens,
nem a menor umidade. Secura completa.

— E que adiantou iss0?

— Muita coisa. Os sabios ficaram sabendo tudo
quanto queriam, e hoje estdo empenhados no
estudo da estratosfera com esperanca de que a
navegacdo aerea se fagapor & As



vantagens seriam enormes. N& somente 0s
avides poderiam voar com velocidades incrivels,
como estariam livres dos ventos, tempestades e
nevoeiros da troposfera. Até eu, que ja estou no
fim davida, aindan&o perdi aesperancadeir da-



qui a Europa em minutos, por esse maravilhoso
caminho da estratosfera.

E para além das aturas a que o homem consegue
subir, podemos enviar baldes sem gente dentro.

CAPITULOII
AINDA O AR

A VIAGEM DE Dona Benta pela estratosfera
velo assanhar 0s meninos. Surgiram projetos,
cada qual mais louco. Por fim a professora disse:

— Chega de fantasia; vamos agora voltar ao ar-
zinho que temos por aqui em redor de nés. O
homem sempre soube, por experiéncia, que,
quando mergulhava n'dgua, a &gua exercia
pressao sobre seu corpo, tanto maior quanto mais
fundo mergulhasse. Mas que o ar também exer-
cesse pressao, isso ninguém sabia

— E como se veio a saber? — perguntou 0 men-
ino.

— Dum modo interessante. Em 1640 o Duqgue da
Toscéania mandou abrir um pogo na sua cidade e
colocar uma bomba, mas com grande desaponta-
mento viu que abomba ndo puxavaaagua até em
cima. O duqgue pediu a Galileu, um grande sdbio



da época, que explicasse o mistério. Galileu, en-
t&o com 76 anos de idade, ndo pbde cuidar do as-
sunto por sentir-se doente, e mandou que um seu
discipulo, de nome Torricelli, estudasse 0 caso —
e esse discipulo resolveu o problema, provando
que a 4gua ndo subia até em cima por causa da
pressao exercida pelo ar.

Torricelli refletiu que tanto podia, fazer a sua
experiéncia com agua como com outro liquido
qualquer, e escolheu o mercario por ser muito
pesado e facil de lidar. Se usasse a &gua, teria de
fazer a experiéncia com uma coluna d &gua de
10 metros, o que era complicado. Com 0 mer-
curio obteria 0 mesmo resultado com uma coluna
muito menor. E sua experiéncia ficou célebre
gragas as muitas consequéncias que teve.

— Em que consistiu essa experiéncia?

— O problema era saber se 0 ar exerce pressao,
e depois medir essa pressdo. Para isso Torricelli
tomou um tubo de vidro fechado numa das pontas
e 0 encheu completamente de mercurio, tapando
com o dedo a outra extremidade para que 0 mer-
curio ndo fugisse. Em seguida mergulhou esta ex-
tremidade, juntamente com o dedo que a tapava,
dentro duma cuba de mercario — e de repente re-
tirou o dedo.



— E que houve? Perguntou Pedrinho ansi0so.

— Houve que a coluna de mercario desceu um
bocadinho no tubo de vidro e parou. Se o tubo
ndo tivesse a ponta de cima fechada, o mercurio
correria todo para a cuba; mas como essa ponta
estava fechada, formou-se 0 vacuo na pequena
parte vazia. Vacuo quer dizer auséncia de ar.
Nesse véacuo ndo ha pressdo do ar porque ndo ha
ar. Estava explicado o mistério. O

mercurio do tubo ndo descia para a cuba porgue a
pressdo do ar sobre 0 mercurio da cubaigualava
0 peso da coluna de mercurio dentro do tubo.

Aplicando e cuento ao pogo do duque, Torricelli
chegou a conclusdo de que a &gua ndo subia até
em cima porgue a pressdo atmosférica exercida
sobre adgua do poco ficava equilibrada pelo peso
da coluna de &gua dentro do cano dabomba. E as-
sSim nasceu o barémetro.

— Bardmetro entéo € isso?

— Sim, 0 barbmetro € esse tubo de Torricelli que
mede a relacdo entre a pressdo do ar atmosférico
e 0 peso duma






coluna de mercurio, marcando o ponto em que a
pressdo se equilibra com o peso.

Essa experiéncia foi repetida por outros sabios
em lugares ao nivel do mar. E foi verificado que
a coluna de mercurio parava sempre a 30 polega-
das de altura, 1sso quer dizer gue uma coluna de
mercurio de 30 polegadas pesa tanto como uma
colunade ar atmosférico do mesmo didmetro que
vai daqui em baixo até lano fim do céu.

E assm se mediu a pressdo atmosférica. Se a
base da coluna for de 1 centimetro quadrado, o
volume total da coluna de mercurio sera de 76
cent. clbicos. E como o centimetro cubico de
mercurio pesa 13,6 gramas, 0 peso total da coluna
serdde 1.033 gramas, que € o0 peso da "atmosfera
sobre uma superficie de 1 centimetro quadrado.
Essa medida ficou se chamando atmosfera, que é
a unidade das pressoes. Logo...

que € uma atmosfera, Pedrinho"?

— E um peso-pressdo de 1 quilo e 33 gramas por
centimetro quadrado.

— Muito bem. E barémetro € o instrumento aper-
feicoado que saiu do tubo de Torricelli. O tubo
do bardmetro estd marcado com uma, escala, de
modo gque podemos ler o nimero em que o nivel



da coluna de mercurio para. Esse niUmero indicaa
pressdo atmosférica. Se subirmos a um monte, 0
bardbmetro marcaré |4 em cima uma pressdo men-
or, porgue o peso da coluna de ar é tanto menor
quanto maior for aaltura.

— Mas sO se mede a pressdo com os barémetros?

— N&o. Também se mede com um instrumento
chamado Anerdide, em que em vez de mercurio
ha uma caixa de metal herméticamente fechada,
com vacuo dentro. A maior ou menor pressdo
do ar sobre a tampa dessa caixinha faz que ela
afunde ou suba, e esse movimento € transmitido
ao ponteiro que corre sobre aescala. Os aneréides
s80 como os rel 6gios de bolso, e, portanto, muito
mais comodos de lidar do que os bardmetros.
Mas ndo tém a rigorosa precisdo dos barémetros
de mercurio.

— Bem — disse Narizinho. J& sei que 0 ar tem
peso. O que maistem? De que é formado?

— Hoje sabemos tudo sobre o ar. E uma mistura
de gases, composta principamente de azoto (78
por cento), oxigénio (21 por cento) e argon (1 por
cento). E h4 ainda nele outros gases em quantid-
ades minimas, como o hélio, o neon, 0



Kripton, 0 xenon e mais outros que escapam das
fébricas, minas de carvao ou petréleo, etc. Tam-
bém ha nele vapor ou &gua em estado gasoso.
Umasimples mistura, 0 nosso ar. Esses gases néo
estdo combinados entre Si; estdo apenas mistura-
dos.

O oxigénio é a parte do ar de maior importancia
para nds, porque dele nos utilizamos constante-



mente. O azoto e 0s outros gases N&0 Nos Sao
nem Uteis, nem indteis — sdo indiferentes. Res-
piramos o ar para que nossos pulmoes se utilizem
do oxigénio.

— Mas como €é o oxigénio — que cor, que gosto
tem? —indagou a menina.

E um gas, portanto ndo pode ser visto, nem
pegado com as nossas maos. Temos de recorrer
a certos meios engenhosos para aprision&-lo em
vidros e estuda-lo. E paraisso o melhor processo
ndo é extrai-lo do ar, sim de certas substancias
que o contém em combinacdo com outras. Que
€ daguelas pastilhas de clorato de potassio que
comprel paraador de garganta do Visconde?

— Estéo la dentro — respondeu a menina.
— VAbuscélas.

Narizinho saiu correndo e voltou com seis pastil-
has de clorato de potéssio. Dona Benta tomou-as
edisse

— E muito f&cil extrair o oxigénio que ha nestas
pastilhas, mas so no laboratério. Vamos parala

Dona Benta havia transformado o antigo quarto
de hospedes em laboratério. Tinhald uma por¢ao



de frascos de drogas, e tubos de vidro, e cubas,
e lamparinas de acool. Um perfeito gabinete
cientifico de amador.

— Bom — disse ela no laboratério. Temos de
misturar trés partes destas pastilhas com uma
parte de dioxido de manganés. Vejaai o vidrinho
de dioxido, Pedrinho — esse acola, na prateleira
de cima.

O menino trouxe o vidro de dioxido e Dona Benta
fez a mistura dentro dum tubo de vidro fechado
numa das pontas e arrolhado na outra. Nessa
rolha fez um buraco, onde enfiou outro tubo de
vidro mais fino, em formade S. A perna de cima
do S ficava na, rolha, e a perna de baixo ia sair
dentro dum vidro de bocalarga, emborcado numa
cuba cheiad’ agua.

Arrumadas as coisas assim, € a acendeu umalam-
pada de & cool e aqueceu o tubo com amisturade
clorato e dioxido.

Imediatamente comegaram a sair bolhinhas, que
desciam pelo Se subiam pela &gua do vidro de
boca larga, indo depositar-se no ato. E a medida
que essas bolhinhas entravam, a &gua do vidréo
ia descendo. Quando n&o houve mais bolhinhas,
Dona Benta fechou o vidro com uma laminae o



retirou da cuba, pondo-o sobre a mesa, na posi¢ao
normal.

| e
e
W Mertinit iy

— Pronto — disse ela. O dioxido de manganés e
o clorato de potéssio, os dois possuem oxigénio;
mas neste caso € sO 0 oxigénio do clorato que se
desprende em bolhinhas. O

dioxido ndo muda,
— Ent&o por que boté-lo junto com o outrol?

— Mistérios da natureza, meu filho. HAum fené-
meno quimico muito interessante, que se chama
Catdlise, ou acdo de presenca. A simples
presenca do dioxido ao lado do clorato faz que o
oxigénio deste se desprenda mais depressa. O

dioxido sb influi pela presenca.



— Essaagéo de presenga— disse Narizinho — €
muito comum navida. A suapresenca, por exem-
plo, vovo, faz que as criaturas se comportem de
outra maneira — sobretudo a Emilia. Assim que
asenhorasai, elaviraoutra...

— E vocé também — protestou Emilia. Vocé é
uma na frente de sua avé e outra longe — pensa
que ndo sei?

Pedrinho espiava o vidro de oxigénio com a
maior atencao.

— N&o percebo nada, vovo — disse ele. O tal ox-
igénio é um ar &toa, sem cor, nem cheiro. Como
asenhora sabe que o que esta no vidro é oxigénio
endo ar?

— Pelas reagcBes que vamos promover — re-
spondeu Dona Benta. O oxigénio, por exemplo,
ndo é combustivel mas sim aimentador do
fogo. Sem ele ndo ha fogo, ou combustéo.

Ponha dentro do vidro uma brasinha de fésforo
paraver o que acontece.

O menino riscou um fésforo, deixou formar-se
a brasa e apagou a chama. Em seguida langou-
a dentro do vidro de oxigénio. Imediatamente a
brasinha virou labareda amarelada, grande.



— Experimente agora com uma ponta de arame
bem aguecida.

Pedrinho aqueceu na |lampada de dcool a ponta
dum arame e a enfiou no frasco. Surgiu a mesma
chama amarela, com faiscamentos.

— Esta provado que o "ar" do vidro é oxigénio,
porque 0 ar comum ndo faz isso. O que houve foi
0 que 0s quimicos chamam oxidagdo. O carbono
da brasinha e a ponta do arame oxidaram-se pela
acao do grande oxidador que é o oxigénio.

Este fendbmeno da oxidagdo € um dos mais im-
portantes que h& na natureza, como havemos de
ver. Tudo se oxida na presencado oxigénio, umas
coisas lentamente, outras rapidamente. Um ex-
emplo de oxidacdo rgpida temos na explosdo da
polvora.

— Oraessal Ent&o a explosdo da pélvora é uma
oxidag&o? —exclamou 0 menino surpreso.

— Sim, meu filho. O oxigénio que opera essa
oxidagdo esta acumulado na polvora, do mesmo
modo que esta acumulado no clorato de potéassio.
Quando a gente pde fogo na pdlvora, a oxidacdo
do carvéo que hanela se faz com enorme rapidez,
produzindo gases. Esses gases necessitam de es-
paco muitissimo maior que o0 espago ocupado



pela pélvora — e na faria de abrir espaco
expandem-se com a maior violéncia, causando 0
que chamamos expl os&o.

— Ent&o atal explosdo € o gas que abre cam-
inho?

— Exatamente. Mas no normal a oxidagéo &
lenta. O ferro, por exemplo, esta sempre se oxid-
ando —virando ferrugem, e € para evitar isso que
costumamos pintar as grades de ferro, os postes e
tudo mais que é ferro e esta exposto ao ar livre. A
camadinha de tinta da pinturaisola, do ar o ferro,
e, portanto, isola-0 do contacto com o oxigénio.

— Sim senhora! E mesmo um danadinho o tal ox-
igénio —murmurou Emilia

— O oxigénio € umaformiga que ndo péra nunca
nas suas atividades — confirmou Dona Benta.
Terrivelmente trabalhador. E paraavida € indis-
pensavel. Nao hividasem ele, sejade animaisou
plantas. No nosso organismo € a oxidacdo dos al-
imentos ingeridos que nos fornece a energia ne-
cess&riaa conservacao davida. Gragas, pois aen-
ergia que nos vem do oxigénio é que crescemos,
€ que 0 Nosso coracdo bate, € que trabalhamos, é
que pensamos. Sem ele temos a morte.

— E oazotodo ar?



— Se extrairmos o oxigénio do ar o que fica é
quase gque sO azoto. Mas 0 azoto, ao contrério do
seu companheiro, € um gés inerte, isto &, inativo.

— Um malandro, um pregui¢oso — disse Emilia.

— Quando os animais ou as plantas respiram, o
azoto entra no organismo — mas entra e sai sem
fazer nada, sem mudar nada.

— Ent&o é um parasitainitil — observou a men-
ina.

— Ao contréario, minhafilha, é utilissimo, porque
sem ele 0 oxigénio, na sua, furia oxidante, daria
cabo de nés. O azoto sossega esse |edo, diluindo-
0, enfragquecendo-o, de modo que ele nos faca
bem e ndo mal. Além disso o0 azoto € da maior
importancia na composicdo dos alimentos re-
queridos pelos animais e pelas plantas. Tudo na
natureza € muito sabio, minhafilha. Tudo tem sua
razéo de ser e estd muito bem arrumadinho.

— E osoutros gases do ar?

— S30 de quase nenhuma importancia e também
inertes. Por enquanto nd&o passam de puras curi-
osidades cientificas — mas € possivel que algum
dia sgja descoberto que tais gases desempenham
importantes papéis.



— De agdo pela presenca, talvez, sugeriu 0 men-
ino.

— E possivel. Entre eles ha o hélio, que esta
sendo muito usado para encher os dirigiveis —
mas o hélio destinado a esse fim ndo vem do
ar e sim de certos minerais. Também brota dos
pocos de &gua quente ou de petroleo. Mas por en-
quanto so existe hélio em quantidades comerciais
nos Estados Unidos.

— E que maishano ar?

— Também ha vapor d’'agua, em grandes quan-
tidades em cima dos oceanos, lagos, rios e flores-
tas, e quase nenhum em cima dos desertos de
areia. Quando esse vapor de 4gua se acumula de-
mais, formam-se as nuvens gque se condensam em
gotinhas e caem sob forma de chuva. Tudo na
terra contém agua. Nos, por exemplo, somosmais
&gua que outra coisa.

Nosso corpo contém 70 por cento de &gua. A vida
€ bastante aguada...

— Muito natural isso — observou Pedrinho. A
vida nasceu na égua e, portanto, tem que mostrar
a sua origem. Somos aquati cos.

DonaBentariu-se.



— Aquatico, meu filho, quer dizer da &gua, que
vive na égua, como 0s peixes, certas aves e certas
plantas. Mas se vocé disser que Ssomos aquosos,
nao errara.

— Mas o0 Visconde é seco, ndo é aquoso — disse
Emilia

— Também h& a&gua nele — contestou Dona
Benta N&o tanto como em nds, criaturas de
carne, mas ha. Uns dez por cento do Visconde de-
vem ser gua.

— Sb dez por cento? — admirou-se a menina.
Por isso é que ele € tdo "secarrdo..."

CAPITULO IV
MAIS AR AINDA

— Pois BEM — continuou Dona Benta, o
homem, que é domesticador de tudo na natureza,
também domesticou o ar.

N&o o utiliza apenas para a respiragdo, como
fazem todos os animais e plantas. Emprega-o,
qual escravo, em mil servicos.

As bombas d’ &gua séo conhecidas desde tempos
antiqlissimos, mas sO0 no século dezessete o



homem descobriu que também podia bombear 0
ar. Foi um tal Otto von Ghiericke o pai da

descoberta. Era prefeito de Magdeburgo, na Ale-
manha, e gostava de fazer experiéncias fisicas.
Um dia entrou a estudar a presséo do ar, e por
fim inventou a bomba de suc¢éo — a bomba que
chupa o ar. E com ela fez diante do imperador
da Alemanha uma experiéncia famosa, que esta
comemorada numagravuraantiga. Ei-laagui. E a
experiéncia dos hemisférios de Magdeburgo.

— Hemisfério — disse Pedrinho — eu sei o que
€ metade duma esfera.

— Isso mesmo. Otto construiu uma esfera oca de
metal, que se abria em duas metades, como cuias
de queijo do reino.



Fechou a esfera e por um buraquinho extraiu todo
0 ar de dentro, com a sua bomba de suc¢éo. Em
seguida atrelou parelbas de cavalos dum lado e
de outro da esfera, para que puxassem e separa-
ssem os dois hemisférios. Mas por mais que 0s
caval 0s puxassem ndo conseguiram abri-la. E fo-
ram pondo mais parel has de caval os até o nimero
de oito, ou sgjam dezesseis cavalos. SO entdo a
esferase abriu.

— Mas que é que soldava desse jeito os dois
hemi sférios? —perguntou a menina.

— A pressdo do ar — respondeu Pedrinho. N&o €
iSSO mesmo, vovo?

— Perfeitamente, meu filho. E s6 quando aforca
dos cavalos ficou maior que a pressao atmos-
férica é que abola se abriu.

— E o imperador da Alemanha com certeza tam-
bém abriu a boca— disse Emilia

— Sim — admirou-se muito, porque uma ex-
periéncia daquelas constituia, perfeita novidade.
Venha desenhar uma bomba de sucgéo, Nariz-
inho.

— Eu ndo sai, vovo.



— E para ficar sabendo. Eu darei as indicagdes.
Narizinho desenhou uma bomba bem desenhad-
inha.

— Os servigos que as bombas de sucgdo tém
prestado a0 homem néo tém conta— disse Dona
Benta. E ndo servem apenas para extrair agua dos
poc¢os. Em todos os maquinismos complicados ha
sempre varias bombas pelo meio, para redizar
este ou aguele trabalho. Gragas a elas 0 homem
botou o ar a, seu servico, como um fiel servidor.
Outra aplicacéo do ar temos no siféo. Quem sabe
0 que é siféo?

— Eu sai — disse Pedrinho. E aquela garrafa de
&gua gasosa que ha nas confeitarias.

— Na&o, meu filho. Nessas garrafas pode existir
um sifdo —mas a garrafa ndo é siféo, embora os
fregueses a pecam com esse nome. Um siféo é
isto — venha desenhar, Narizinho.

De acordo com as indicagOes de Dona Benta a
menina desenhou um tubo assim, recurvado, com
uma extremidade mais longa que a outra.

— Se enchermos d'&gua esse tubo e pusermos
0 brago mais curto dentro dum barril com &gua,
quando destaparmos a boca do bragco mais com-



prido o sifdo chupard toda a a&gua do barril,
elevando-ano ar e depois descendo-a.

— Como isso, vova? Por qué?

— Observe bem. A pressdo do ar sobre a &gua
dos barris (marcada com as flechinhas) é a
mesma no barril A e no barril B. Mas a pressao
que estd sustentando uma coluna d’ gua maior no
barril B do que no barril A acaba vencida, e a
&gua passa toda do barril A parao barril B.

Constantemente estamos empregando na nossa
vida diéria estes principios fisicos a respeito do
ar. Pedrinho, por exemplo, gosta de tomar laran-
jada por um canudinho — e que faz com iss0?
Provoca um pouco de vacuo na boca — e entéo
a laranjada € impelida pela pressdo atmosférica
para dentro de sua boca.

Na industria as aplicagbes da forca do ar
comprimido sdo muitas. Nas bicicletas e nos
automoveis, por exemplo. Os pneuméticos sao
estufados com ar comprimido. E ha os terriveis
martelos de ar comprimido, que fazem um
barulho ensurdecedor, como o de certos pica-
paus — prrrrrr. Cada r € uma pancadinha do
martelo, conseguida pela acéo do ar comprimido
que chega até ele por meio dum tubo de



borracha. S&o empregadissimos para achatar re-
bites, nos quais ddo milhares de pancadas por
minuto. Também existem as talhadeiras de ar
comprimido, muito usadas nos trabalhos de rua
para desmontar o concreto da pavimentagdo. Em



vez de empregar nisso os seus musculos, dando
golpes e mais golpes com a picareta, como se
fazia antigamente, 0 homem apenas guia a ma-
quinazinha. O esfor¢o mecéanico do ar substitui o
esfor¢o do musculo humano.

— E quemais?

— Oh, h4 tantos empregos, meu filho! Para
descascar 0 granito das fachadas, ja muito sujo
pelo tempo, usam-se maquinas de ar comprimido
gue projetam com bastante forga um jacto con-
tinuo de areia. O choque dos gréos de areia vai
erodindo o granito. A mesma coisa para despolir
vidro —

fazer esses vidros foscos, sem transparéncia. Nas
estradas de ferro é usado para apertar os freios.

— Haas sereias também — lembrou Narizinho.

— Sim, as sereias das ambulancias, de grito t&o
estridente, constituem uma aplicagcdo do ar, mas
apenas impelido. E

como nos apitos e pios de inhambu com que
Pedrinho tanto lida. A funcdo do ar aqui é
produzir sons. Mas em matéria de ar comprimido
temos ainda os aspiradores de pod, que hoje estédo
substituindo as velhas vassouras. E temos as es-



pingardas de ar comprimido, e mil coisas. Uma
das aplicacbes mais interessantes esta no caixao
com que os homens trabalham no fundo das
&guas para construir alicerces e pilares de pontes.

— Explique como éisso, vovo. Estou curioso —
pediu 0 menino.

— Muito simples. Para que 0s pedreiros possam
trabalhar no fundo dum rio é necessario afastar
deles a &gua, e isso se consegue por meio do ar
comprimido.

Desce-se até o fundo do rio um grande cilindro
de paredes de aco, com tampa na parte superior.
Mas como o barémetro nos ensina que a pressao
da &gua a 11 metros de profundidade € de uma
atmosfera, ou sgjam 7 quilos por polegada quad-
rada, torna-se necessario comprimir o ar dentro
do cilindro até obter uma pressdo igua a essa.
A pressdo do ar dentro do cilindro equilibra a
pressdo exterior da dgua em redor do cilindro. Se
ndo houver essa pressdo de ar dentro do cilindro
apressdo exterior da &gua o achata.

— E seaprofundidade for maior de 11 metros?
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— Nesse caso a pressdo da agua aumenta, e tem
de ser aumentada também a pressdo do ar. A
pressdo da agua cresce de 1 atmosfera para cada



11 metros que se desga. Em muitos trabalhos
desse tipo os pedreiros trabalham a mais de 30

metros de profundidade, sob presséo acima de
4 atmosferas —ou sejam 60 libras por polegada
quadrada.

A criatura humana n&o pode ficar muito tempo
sob essas enormes pressdes como também nado
pode resistir as stbitas mudancas de pressdo. 1sso
porque h& ar no Nosso corpo — nos pulmaes, Nos
ouvidos etc. e quando, a pressao externa aumenta,
esse ar do corpo é comprimido e for¢ado a entrar
no sangue e em outros liquidos do organismo,
trazendo perturbacfes muito sérias.

— E seapressdo externadiminui de repente?

— Se a pressdo externa diminui de repente o ar
que est& no sangue e nos outros liquidos expande-
se formando bolhinhas que também perturbam
seriamente 0 organismo. Uma parte do corpo
muito prejudicada com isso sdo os timpanos. Por
isso esses cilindros de trabalhar no fundo d’' égua
sdo divididos em vérios compartimentos; os oper-
arios demoram um bocado em cada um deles para
dar tempo a que 0 organismo se adapte.



Essa adaptacéo faz que a pressdo internado ar se
iguale com a pressdo externae ndo hajadisturbios
no organismo.

— As bombas também me parecem uma ap-
licagdo do ar comprimido — lembrou Pedrinho.

— E séo — confirmou Dona Benta— mandando
Narizinho desenhar uma dessas bombas. Este
pistdo A sobe e desce com amanobrado brago da
bomba. Quando sobe, avavulaB

fecha-se eavévula G abre-se.



— As bombas também me parecem uma ap-
licagdo do ar comprimido — lembrou Pedrinho.

— Por que a vélvula G abre-se quando o pistéo
sobe?



— Porque a pressdo do ar sobre a &gua |4 no
fundo do poco forca avdvula. E quando o pistédo
desce, a pressdo dele ficamaior que a pressao do
ar sobre a &gua do pocgo, e, portanto, a vavula
G fecha-se — a0 mesmo tempo que a vélvula B
abre-se.

— Por qué?

— Porque a forca do pistédo que desce se torna
maior que o peso da coluna de agua no cano que
sobe e da saida a &gua.

Outra aplicagdo do ar comprimido temo-la no
transporte por meio de tubos pneumdticos, de
muito uso em certas lojas de grande movimento,
paralevar troco da caixa aos bal coes.

Consiste num tubo comprimido dentro do qual
se gjusta um cilindro oco. Dentro deste cilindro
seguem as notas e volta o troco.

— E como se consegue isso?

— Dum modo simples: basta que uma bomba
comprima o0 ar numa extremidade do tubo, ao
mesmo tempo gue outra bomba chupe o ar na
outra extremidade, para que a diferenca de
pressdo faga o cilindro correr dum extremo a



outro. Ja vi uma aplicacédo dessas num jornal de
S. Paulo "O Estado.”

Como a redagdo fosse numa rua e as oficinas
em outra, os originais eram mandados da redacéo
para as oficinas por meio dum tubo pneumatico
ai duns 400 metros de comprimento, e que ao sair
do prédio da redacdo passava por baixo do pavi-
mento das ruas.

CAPITULOV
A AGUA

DEPOIS DO AR Dona Benta falou da &gua,
comegando com esta pergunta:

— Que é &gua?
Todos sabiam. Quem n&o sabe o que € &gua?
— Uma coisa que a gente bebe — disse Emilia.

— A mée da vida— respondeu Pedrinho que era
mais filosofico.

— A levaetraz — sugeriu Narizinho,
lembrando-se do trabalho da agua na erosdo da
terra (O Poco do Visconde) Dona Benta ex-
plicou:



— A &gua é o berco onde nascemos e 0 berco
onde ainda se embalam todos os organismos.
Sem &gua ndo ha vida possivel, depois € ela a
mée da vida, como disse Pedrinho. Também é
a leva-e-traz, como disse Narizinho. E também
uma coisa gue a gente bebe, como disse Emilia
Fora o homem, todos os seres sgjam animais ou
vegetais, se utilizam da &gua para beber apenas.

— E também tomar banho — advertiu Emilia. Os
passarinhos gostam muito de banhos.

— Sim banho de refrescar o corpo — concordou
Dona Benta, porque os animais se limitam a
molhar-se — ndo se lavam a nossa moda, es-
fregando o corpo com sab&o... ou caco de telha,
como fez Emilia depois do banho de petréleo.
Entre todos os seres s 0 homem ampliou a util-
izac80 da &gua, escravizando-a as suas necessid-
ades. Transforma-a em vapor para aproveitar a
energia do vapor d &gua. Transforma-a em gelo.
Utiliza-se das quedas d’ &gua para produzir forca
mecanica e sobretudo elétrica. N&o tém conta os
Servicos que a agua presta ao homem — e feliz-
mente possuimos &gua ha maior abundancia.

— Apesar disso muita gente morre de sede nos
desertos e nas secas — disse Pedrinho.



— Sim, ocasionalmente, num ponto ou houtro, a
&dgua vem a faltar, mas ndo que haja pouca dgua
na terra. Vocés bem sabem que trés quartos da
superficie do globo sdo recobertos de &gua — a
&gua dos oceanos. E essa &gua dos oceanos es-
tatodaligada entre si, formando um corpo Unico,
de modo que o que chamamos continentes néo
passam de grandes ilhas —ou terras rodeadas de
&gua de todos os lados. Temos, pois, trés quartos
da superficie daterrainvadidos pela agua, e como
a &gua dos mares tem a profundidade média de
4 quildmetros, é facil imaginar o colosso da agua
gue existe em nosso mundinho. O volume das
&guas ocednicas é 15 vezes 0 volume das terras
acima do nivel do mar, de modo que se todas es-
sas terras fossem lancadas no mar, o nivel dos
oceanos apenas se elevaria de 200 e poucos met-
ros.

— E se as terras abaixo do mar se nivelassem
com as terras acima do mar, que aconteceria'?

— E uma coisaja calculada. As &guas do oceano
cobririam a terra inteira com profundidade de 2
quilébmetros e meio.

— Paramim é o que vai acontecer — disse Nariz-
inho. A erosdo, com a sua mania de desmontar as
terras atas para ir aterrando o fundo dos mares,



acabara nivelando tudo que é terra, — e entéo,
adeus humanidade! ...

— Iss0 ndo — protestou Pedrinho. O homem
sabera adaptar-se a dgua, construindo cidades flu-
tuantes como os navios de hoje sao hotéis flutu-
antes.



Entre todos os seres s 0 homem ampliou a util-
izac80 da &gua, escravizando-a as suas necessid-
ades.

— Com que roupa, Pedrinho? H& navios porque
haaterracom seus ferros e madeiras e outros ma-
teriais de construgéo.

Mas se ficar tudo agua, onde o ferro e a madeira
e o resto?

Pedrinho embatucoul.

— Muito simples — resolveu Emilia. Os homens
podem adaptar-se a &gua, virando peixes. Assim
como de peixes que jafomos viramos bipedes ter-
restres, pode muito bem dar-se uma reviravolta
contréria. E eu bem que desgjava virar sardinha.
Francamente ando enjoada desta vida de bipede
terrestre...

— Bom — disse Dona Benta. Essas hipéteses
poderdo suceder dagui a tantos milhdes de anos
gue ndo vale a pena pensar nelas. Sgamos dos
nossos tempos e estudemos a &gua com a re-
particdo que ela tem hoje. Além da é&gua dos
mares h4 a &gua dos lagos e rios — e a que
estd sempre suspensa ha camada atmosférica sob
formado vapor. E hdainda, aincorporada atodos
0S Seres vivos e atodas as coisas da terra.



Para que vocés avaliem como a terra, esta em-
papada, basta dizer que a &gua que se evapora
dum milharal de um alqueire de chéo, desde que
é plantado até que é colhido, vai atanto como 15
toneladas.

— Puxal — exclamou Pedrinho. Quinze mil
quilos! E &gua...

— Até nos mais secos desertos existe agua —
continuou Dona Benta. H4 &gua nos oasis, ha
&dgua sob forma de vapor na atmosfera que re-
cobre 0 Saara e ainda ha &gua nas areias de
aparéncia mais seca. Em muitas rochas também
ha &gua e nalguns minerais, como o alimen, ha
muita. Mas que é a &gua, afinal de contas?

— Jadissemos, vov§?

— Vocés deram uma impressdo sobre a &gua e
eu pergunto gue coisa é a agua do ponto de vista
quimico.

— Iss0 ndo sabemos porgue ndo somos quimicos
— disseamenina.

— Pois fiquem sabendo que a &gua é um oxido.

— Orabolas! — exclamou Pedrinho. Querem ver
que o intrometidissimo oxigénio € também pai da



dgual? Se é oxido € uma ferrugem — mas fer-
rugem do qué?

— Do hidrogénio — respondeu Dona Benta.
Assm como o dioxido de carbono se forma
quando uma substancia contendo carbono é
queimada, assim também a &gua se forma quando
0 hidrogénio é queimado. O nome cientifico da
&gua €, pois, 6xido de hidrogénio, e a, formula
quimica é H20. Vou fazer uma experiéncia in-
teressante: extrair gua do ar!

— Extrair &gua do ar? I1sso é magia negra, vovo
— exclamou Pedrinho. Se a senhora fizesse
semel hante experiéncia na Idade M édia, acabava
nas fogueiras da Inquisi¢éo.

Dona Benta mandou vir do seu laboratoriozinho
um grande frasco de hidrogénio que ela mesma
havia preparado ; enfiou na rolha um tubo de
vidro por onde o hidrogénio pudesse escapar —
e acendeu. Formou-se uma chama como bico de
gas. Sobre essa chama botou um copo bem seco
de boca parabaixo. Sabem o0 que aconteceu? Ime-
diatamente se formaram gotas d'dgua no vidro do
copo!

— Bravos, vovo! A senhoraresolveu o problema
da seca do Ceara — gritou a menina. Basta que



gueimem hidrogénio com um copo em cima para
terem agua.

— Mas sai muito caraestadguaminhafilha. Note
quanto hidrogénio tenho de queimar para con-
Seguir umas gotinhas apenas. O fendmeno que se
deu foi uma oxidagdo, porque toda combustdo é
oxidagdo. E como o produto das oxidagOes séo
0s Oxidos, temos nestas gotas d'agua o Oxido de
hidrogénio. E sabem por que o hidrogénio tem
esse nome?

— Porque gera &gua — respondeu Pedrinho.
Hidro, &gua; génio, gerar. 1sso eu sei porque € da
gramética

— E esté certo. Hidrogénio quer dizer isso — 0
gerador da agua.

— Viva o hidrogénio! — berrou Emilia. Ele é 0
pai da &gua, e como a &gua € nossa mage, ele é
nosso avo. Viva o vovo Hidrogénio!

— Bem — disse Dona Benta depois que cessou
0 vivorio, temos agora de estudar as propriedades
da &gua. Uma delas é dissolver coisas, como o
sal, 0 aglcar etc. Outras substancias, como as
rochas, também se dissolvem na &gua, mas em
propor¢ao t&o pequena que quase ndo percebe-
mos. O maior dissolvente que existe é aagua, isto



é, asubstancia que dissolve maior nimero de out-
ras substancias. E € essa propriedade da &gua que
permite a vida aos peixes e mais seres aquéti cos.

— Como isso?

— Esses seres sO podem viver se respirarem ox-
Igénio —; e respiram 0 oxigénio dissolvido na
&dgua. Mas ha substancias que a &gua ndo dis-
solve.

— Os azeites — lembrou Pedrinho. N&o ha meio
de a agua poder com o azeite.

— Sim, aaguando dissolve as matérias graxas —
e no entanto h& outros liquidos que as dissolvem,
como, por exemplo, a benzina. A &gua do mar
contém muitas coisas em dissolugdo, como o sa,
0 calcério e outros minerais.

— Uma coisa vivo querendo perguntar e sempre
me esquego

— disse Pedrinho: Por que h4 tanto sal no mar?
Donde veio esse sal?

— Daterra, meu filho, das rochas que compdem
aterra. A 4gua do mar ha milhdes de anos que
descreve uma volta: evapora-se, forma na atmos-
fera as nuvens, 0 vento sopra as nuvens para a



terra, as nuvens se desfazem em chuva e a agua
cal. Ca na terra e se infiltra, formando os ol-
hos d'égua, os ribeirbezinhos e por fim os rios,
que de novo levam para 0 mar a &gua que dele
saiu. E da capo, como se diz nas masicas. vem
de novo outra evaporacdo, outras nuvens, outras
infiltracBes, outros rios etc. De modo que a &gua
ndo cessa de descrever um circuito: mar-nuvems-
terra-mar. E de tanto lavar aterravai dissolvendo
0 sal e outros minerais que encontra pelo caminho
e levando-os para 0 oceano.

— Quer dizer entdo, lembrou Narizinho, que o
mar tende a tornar-se cada vez mais salgado?

— Perfeitamente. Mas em muito pequena escala,
porque quase todo o0 sa que havia na terra ja foi
transportado para ele.

— Mas quando a &gua do mar se evapora néo
levaconsigo o sal?

— N&o. S6 se evaporaa égua; o sal fica; por isso
€ que a agua de chuva, apesar de ser &gua mar-
inha, ndo tem o menor gosto de sal. E purissima
— é aguadestilada.

— E que quer dizer agua destilada?



— Quer dizer &gua obtida diretamente da con-
densacdo do vapor d'édgua. A agua de chuva é
&gua destilada; adosrios néo é.

— Como ndo €, se provém do vapor gque se con-
densa em nuvens ?

Dona Benta ficava tonta com certas perguntas;
mas respondeu que rigorosamente toda égua
provinha da destilagdo, mas que na prética tinha
0 home de agua destilada s6 a que era obtida no
momento fresquinha, sem que tivesse tempo de
dissolver coisas pelo caminho. A &gua da chuva,
por exemplo, ndo é considerada destilada porque
na vinda das nuvens até a terra pode dissolver
Coisas que existem no ar.

— Ent&o a senhora errou dizendo que a agua de
chuva era &gua destilada.

— Errei e ndo errei, meu filho, porque destilada
ela é mas para usos préticos, de farmacia e out-
ros, sO se considera gua destilada a que se obtém
da condensacdo do vapor num vaso fechado onde
N&o possa contaminar-se com coisa nenhuma.

Est moaus in rebus, como diz o latim.

— E que éisso?



— Acho cedo para vocé compreender a sabedoria
desta frase latina. Voltemos a agua. Temos ainda
as &guas minerais ...

— Como, vové? Pois toda dgua ndo é mineral ?

— Est modus in rebus, meu filho. Toda &gua é
mineral, esté claro, até aquela agua végeto que os
farmacéuticos vendem.

Mas o povo habituou-se a considerar mineral s6
a agua em que ha em dissolucdo certas substan-
cias minerais que |he déem um gosto ou cheiro
qualquer. A &gua purando tem gosto, nem cheiro,
nem cor.

— E um liquido incolor, inodoro e insipido,
como dizem os dicionarios — lembrou Nariz-
inho.

— Sim, a &gua pura. Mas a,s chamadas &guas
minerais geralmente tém gosto e até cheiro. S&o
empregadas como remédios para uma porc¢ao de
doengas, sobretudo reumatismo

— como as &guas sulforosas de Caldas, em Mi-
nas, de S. Pedro, em S. Paulo; do Cip0, na Bahia.

— E que faz a &gua evaporar? — perguntou a
menina



— O cador, minhafilha. A &gua evapora-se tanto
mais depressa quanto maior é o calor. Onde ndo
ha calor, como nos polos, ea fica durinha em
forma de gelo. A &gua que ferve na chaeira é
&dgua que esta com a evaporacdo a, galope.
Evapora-se toda, para ficar boiando invisivel no
ar, reduzida a particulas imperceptiveis. Quando
0 ar se resfria essas particulas comegam a juntar-
se umas as outras. O vapor visivel, esbran-
quicado, jaresulta da aglomeracéo das particul as.
E se o frio aumenta as particulas aglomeram-
se mais ainda até formarem as gotas que caem.
As particulas de vapor béiam no ar por serem
mais leves que ele e as gotas formadas por essas
particulas caem por serem mais pesadas.

Ha, portanto, dois processos opostos: evaporagao
e condensagao.

— J& notei, vovO — disse a menina — que
quando tia Nastécia ferve agua formam-se bolhas
gue sobem. Que bolhas séo essas?

— Dear, minhafilha— do ar que estéd dissolvido
na aguafriae que com o calor se expande, sobe e
foge dela. Mas € preciso ndo confundir essas bol-
has de ar do comeco dafervuracom as bolhas que
saem durante a fervura. Estas ndo séo mais de ar,
sim de vapor. A agua comega a evaporar-se pela
superficie; mas crescendo muito o calor, evapora-



se em toda a massa simultaneamente. E essas bol -
has sobem porque o vapor € mais|eve que a agua.

— Essa do vapor ser invisivel estd me causando
espécie —disse Pedrinho. Acho o vapor visib-
ilissmo. Nas manhés frias de junho gosto de
levantar-me cedo para vir assoprar na varanda.
Parece que sai fumaga da minha boca.

— Isso sO prova que o vapor € invisivel, meu
filho, porgque se num dia quente, como hoje, vocé
for avaranda e assoprar, ndo vera coisa nenhuma,
e no entanto estara saindo da sua boca a mesma
quantidade de vapor que sai nas manhas de junho.
E que nessas manhas o ar esta tdo frio que assim
que 0 vapor sal ja se condensa em pequenissimas
gotas — e o0 conjunto dessas goticulas em sus-
pensdo no ar é que da a aparéncia de fumaca.

— Hum! Estou entendendo agora....
— E chega de &gua por hoje, vovo — disse a
menina. Tia Nastécia esta tocando a campainha

— sinal dum frango assado que vai ser uma deli-
cia. Vamos amocar.

CAPITULO VI

MAIS AGUA



NA TARDE DESSE dia Dona Benta continuou a
falar da égua.

Que capitulo comprido o da &gua, e como a boa
senhora sabia coisas a respeito do tal 6xido de
hidrogénio! Se a deixassem, ela passaria a vida
inteiraafaar de agua.

— N&o acha, vovo, que ha na agua assunto para
umavidainteirade falagéo?

— Claro que ha, minha filha. Para muitas e
muitas vidas. SO o capitulo tdo roméantico davida
na &gua — dos peixes, das plantas, dos micror-
ganismos ...

— Dos foraminiferos — guntou Pedrinho —
lembrando do dicionério das 12 mil espécies de
foraminiferos que os americanos estéo fazendo,
como ele leranavéspera.

— E dos navios que andam sobre as aguas —
acrescentou Emilia— as fragatas antigas, os ber-
gantins, as fauas, as galeras, os brigues dos
piratas, como aquele do Capitdo Gancho que o
Peter Pan conta... Quanta coisal e Emilia ficou
de olho parado, pensativa, a sonhar. Que desgo
tinha ela de casar-se com um pirata de olho ver-
melho, chapéu de dois bicos e espada nos dentes!



... Por fim suspirou. Narizinho que sabia Emilia
de cor e salteado, compreendeu aquel e suspiro.

— Est4voltando nela o antigo desejo de pirataria
que lhe deu depois que vovo contou a histéria de
Peter Pan... N&o sei donde Emilia puxou essesin-
stintos sanguinarios...

— Eu sei — disse Pedrinho. Quando Nastacia a
fez, usou uns pedacos de baeta vermelha. Hoje
Emilia j& ndo € de pano —mas o vermelho da
baeta ficou em seu temperamento. Dai o tal san-
guinarismo.

— Deixemos de bobagens e continuemos com a
nossa agua —disse Dona Benta. Vamos falar da
pressdo que a agua exerce.

Pedrinho que é bom mergulhador, deve saber que
a pressdo da &gua cresce quanto mais a gente
afunda, ndo é assim?

— Ja observei isso, vovo, naguele dia em que
mergulhei a quatro metros de fundo. Senti um
grande peso no corpo.

— Poiseraapressdo da dgua. Essa pressdo cresce
uniformemente com a profundidade. Cada metro
de profundidade aumenta quase 1 quilo e meio
em cada polegada quadrada de superficie. A



maior profundidade oceénica que conhecemos
tem 11.200 metros — e nessa profundidade a
pressdo da &gua € de 7 toneladas e meia por
pol egada quadrada de superficie.

— Que horror, vovo! E de esmagar tudo.

— A pressdo da &gua nos tem impedido de
estudar o fundo dos mares. Os mergulhadores
descem até 20 metros apenas e a 30 ja se sentem
mal. Houve um caso famoso em Honolulu, capit-
a dailha de Havai — um marinheiro americano
desceu até 100 metros para investigar o estado
dum submarino afundado. Mas isso constitui 0
recorde. Outro americano, William Beebe, teve a
idéia de explorar as profundidades dentro duma
fortissima bola de agco com uns furos fechados
com vidros grossissimos, servindo de olhos — a
batisfera, como ele denominou a sua bola. Con-
seguiu descer até 1000

metros de fundo, fazendo observagdes preciosas,
vendo peixes e outros bichos marinhos de que
nem suspeitdvamos.

— Estaai uma coisa que eu tinha vontade de pos-
suir, vovo : uma bastisferal Deve ser uma delicia
afundar mil metros no mar e ver coisas que nin-
guém aindaviu ...



— De fato, meu filho. Até eu gque sou uma pobre
velhainvejei otal Beebe. O livro em queelenarra
sua exploracdo batisférica € uma pura maravilha.

— E que quer dizer batisfera?

— Esferadaprofundidade. Bathos em grego quer
dizer fundo.

— Que pena haver essa tal pressdo da gual —
lamentou a menina.

— Vocé ndo diria isso — observou Dona Benta
— se soubesse como 0 homem se aproveita desse
fendbmeno. Constitui uma grande fonte de energia
mecanica, gracas a qual dispomos da maior parte
da energia elétrica utilizada no mundo. Quando
VOCé vir uma avenida resplandecente de focos
elétricos ou um teatro fulgurante de luzes, saiba
que tudo o devemos a pressdo da &gua. Para
aproveité-la o homem recorre &s cachoeiras ou
quedas d'4gua naturais e também constréi quedas
d'aguaartificiais.

— Como?

— Represando aaguados rios por meio de diques
possantes e neles rasgando aberturas por onde a
&gua cal com grande forca dentro das turbinas



que movem os dinamos produtores de eletricid-
ade.

— Bom, nesse caso, retiro o meu 6dio a pressao
porque sou muito amiga da eletricidade — disse
amenina.

Dona Bentariu-se daguela retirada do 6dio... De-
pois disse:

— Uma propriedade interessante da &gua é néo
ser elastica, isto é, ndo deixar-se comprimir. Por
que motivo, Pedrinho, quando vocé d& um pon-
tapé numa bola de futebol elavai longe?

— Por causa de elasticidade do ar com que essas
bolas séo cheias — respondeu 0 menino.



Com a sua batisfera, William Beebe conseguiu
descer até 1.000 metros de fundo, fazendo obser-
vacOes preciosas, vendo peixes e outros bichos
maritimos de que nem suspeitavamos.

— Exatamente. O ar, como todos os gases, é
elastico, isto &, deixa-se comprimir; e depois que



cessa, a compressao volta ao estado anterior. Mas
se enchermos de &gua a bola de futebol, ela ndo
val longe, nem com 0 maior pontapé do mundo.
O

que pode fazer € quebrar o pé do chutador. E ndo
se tornar4 uma bola elastica porque a agua nao
tem elasticidade. Mas o0 homem,

bicho
espertissimo,
aproveita-se
dessa

incompressibilidade da &gua do mesmo modo
gue se aproveita dacompressibilidade do ar e out-
ros gases.

— Como?

— De muitos modos. N&o sendo compreensivel,
a agua, tem o poder de transmitir uma pressao
dum ponto para outro sem perda duma isca. Se
vocé encher uma garrafa e arrolh&-la, e der uma
pancada narolha, aforca dessa pancada se trans-
mitird, por meio da agua, atoda superficie interi-
or da garrafa, despedagando-a. Temos a princip-



a aplicacdo desta incompressibilidade numa mé&
quina usadissima nainduistria

— aprensahidraulica.
— Que éisso?
— Desenhada vocés compreender&o melhor.

E Dona Benta mandou a menina desenhar uma
prensa hidréulica assim:

— Temos aqui este braco fazendo forca na
alavanca que move o pistéo A. Essaforcaé trans-
mitida pela &gua ao pistdo B, sem perda duma
isca. Se os dois pistbes forem do mesmo di&



metro, a forca transmitida de A para B néo so-
freréd aumento ou diminuicdo. Mas se o pistéo B
for de didmetro maior que o pistdo A, a forca
transmitida aumenta muito.

Se 0 pistdo B tiver o dobro do didmetro do pistéo
A, a forga transmitida dobra. Se tiver um di&
metro cem vezes maior, a, forca aumenta cem
vezes.

— Oh, entdo atal prensahidréulicaéumaterrivel
produtora de forca, ja que a multiplica dessa
maneiral — exclamou o menino.

— Sim, e por isso mesmo de imenso valor para
a industria. Os homens tém construido prensas
capazes de exercer pressao até de 10 milhdes de
quilos...

— Dez milhdes! — exclamou Pedrinho, assom-
brado. Nossa Senhoral

— Para inimeros trabalhos da industria essas
grandes pressdes se tornam necessarias — e 0
homem as consegue utilizando-se daincompress-
ibilidade da &gua. Em coisas menores também
como na prensa dos encadernadores, nas de
comprimir agoddo ou espremer sementes
oleaginosas, para fazer baixar ou subir certas ca-
deiras de dentistas ou barbeiros; para breques de



automoveis e trens. Ndo tem conta o nimero de
empregos da &gua incompressivel. Mas a grande
coisa que 0 homem obtém com a éagua € aenergia
mecanica.

— Por que a senhora diz energia mecanica e néo
energiaso?

— Porque h& formas de energia que ndo séo
mecanicas, meu filho. Vocé mesmo me disse on-
tem que o Coronel Teodorico era muito enérgico
com 0s seus camaradas. Ora, enérgico quer dizer
possuidor de muita energia. Mas serd mecéanica
essa energia do compadre?

— N&o, vovo. E energiamoral.

— Bom, nesse caso esta respondida a sua per-
gunta. Mas, voltando a energia mecanica que o
homem tira da &gua, temos, em primeiro lugar, o
aproveitamento das &guas que correm. E por que
as &guas correm, Narizinho?

— Correm para pegar o mar, que € a pétria delas
—respondeu a menina.

— Mas como correm?

— Correm por causa da forga de gravidade, que
as puxa sempre mais para baixo.



— Isso mesmo. A diferenca de nivel dos terrenos
€ que movimenta os rios. A &gua tende sempre a
correr para um nivel mais baixo. Se o nivel em
redor dela é ato, a agua fica estagnada, parada,
como nos lagos. Mas nos rios corre, isto €, passa
constantemente dum nivel mais ato para um
mais baixo

— e por isso os rios ddo tantas voltas. Como to-
dos os corpos, a &gua € constantemente atraida
para o centro daterra.

— Muito bem. Essas correntes naturais de égua
foram as primeiras que o homem aproveitou para
a producdo de forga mecanica. Os moinhos! Que
invencdo antiga ndo €? ...As rodas d'agua ... Isto
nem preciso dizer porque todos sabem de cor.
Pedrinho vive lidando no nosso moinho de fazer
fub&

— E verdade, vovo. Gosto de ver a dgua descer
de galope por aguela bica e bater nas conchas da
roda. Pena que haja tanta barata naguel e moinho.
N&o suporto baratas...

— Asrodas comegaram com as pal hetas ssimples,
planas.

Depois veio o aperfeicoamento de Pelton, o
homem que primeiro construiu rodas de conchas



em vez de palhetas, para melhor aproveitar os
jactos da &gua que com grande forca descem das
montanhas por dentro de tubos. Na California
ha uma instalac@o notavel de trés grandes rodas
Pelton; a agua desce da atura de 700 metros, por
dentro de tubos de 6

polegadas; aforca produzida por cadauma dessas
rodas, de 3

metros de diametro, sobe a 45 mil cavalos. Mas
depois da roda Pelton veio coisa mais aper-
feicoada— as turbinas.

— Por que mais aperfeicoada?

— Porque aproveitamelhor aforga da agua. Usa-
se sobretudo nos casos em que ha muita agua cor-
rente mas poucaaltura. A dgua entra por um cano
que em certo ponto é interrompido por uma roda
horizontal com palhetas. O eixo dessaroda trans-
mite & méaquinas 0 movimento rotatério que a
forca da &guaimprime aroda horizontal.

As maiores turbinas do mundo encontram-se na
cataratado Niagara e produzem 70 mil cavalos de
forca. S6 uma das instalacfes |1a existentes possui
turbinas que dao um total de 450 mil cavalos.



— Que linda manada de cavalos! — exclamou
Emilia. Mas o moinho daqui do sitio acho que
n&o produz nem um cavalo.

Quando muito, umacabra ...

— Cara de cabra tem vocé — disse Narizinho
|evantando-se.

Tia Nastacia havia gritado la da cozinha: Pipo-
cas!

CAPITULO VII
AINDA A AGUA

No DIA SEGUINTE Dona Benta comegou
dizendo que ia continuar com a agua, o que fez
Emilia observar:

— Com tanta agua assim, nés vamos acabar
afogados...

— Morrerdo af ogados, mas sabendo o que &gua é.
Um bom consolo, ndo acha? — respondeu Dona
Benta.

— E que mais pretende a senhora dizer da dgua?
—perguntou a menina.



— Muita coisa. Como se obtém a &gua, por ex-
emplo. Hoje as facilidades para obter agua séo
infinitas. Basta abrir uma torneira. Mas antiga-
mente ... Ah, ndo era assim, ndo. Tinha de ser
carregada na cabega, como ainda se usa aqui na
roga, ou em carrinhos. As cidades antigas pos-
suiam pocos de utilidade publica. Quem queria
&guaiatiré-lacom cacambas. Depois apareceram
as bombas. Depois as primeiras canalizagoes e
os chafarizes publicos. E finamente a canaliza-
¢do como a temos hoje, que leva 4gua a todas
as casas. Nas velhas cidades de Minas, do tempo
da mineragdo, ha chafarizes publicos que con-
stituem verdadeiras obras de arte. Mas sgja qual
for o meio de trazermos agua para dentro de casa,
a nossa grande fornecedora é a chuva. Parte da
&gua que cai do céu escorre para os rios. Outra
parte infiltra-se no solo e vai afundando até dar
numa camada de rocha impermedvel — e segue
por cima dessa rocha até sair em qualquer ponto,
formando os olhos d'agua.

— Que ponto é esse, vovo?

— Num declive do terreno. E por isso que em
certos barrancos ou encostas vemos sempre &gua
a verter das pedras limosas, com avencas e
begbnias em torno, samambaias e caetés. Esses
olheiros d'éagua ddo origem aos riachos; e da re-
unido de vérios riachos nascem Os rios, por



maiores que sgjam. Se a camada impermeavel
estd muito perto da superficie, formam-se os
pantanos, os brejos, os atoleiros.

— E os tais pocos artesianos, vovo?

— S&0 pocos abertos em zonas acidentadas onde
ha camadas de rochas porosas metidas entre ca-
madas de rochas impermeaveis. A &gua infiltra-
se narocha porosa e fica presa.

Perfurando-se o solo até alcangar essas camadas
porosas ou aquiferas, a &gua muitas vezes jorra
a grande altura, como vocé pode ver por este
desenho.

A7 ,fmf %
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— Artesiano que quer dizer? Alguma palavra
grega?

— N&o. Como os primeiros pocos desse tipo fo-
ram abertos numa parte da Franca chamada Ar-



tois, e esse Artois era Artesium em latim, a pal av-
ravem deste nome latino.

E preciso notar o seguinte. Quando a &gua in-
filtrada encontra uma camada impermeavel que
ndo a deixa afundar mais, comega a acumular-
se sobre essa camada até atingir um nivel que
tem o0 nome de "mesa das aguas." E toda a terra,
da superficie da mesa para baixo, fica empapada
d'agua. Se abrirmos ali um pogo, a dgua acumula-
se nele mas ndo jorra

—-n&o fica pogo artesiano. Poco artesiano quer
dizer poco que jorra. E para que jorre é preciso
que se dé o que esta desenhado: que hagja uma
camada aguiifera, ou camada porosa embebida de
&gua, ental ada entre duas camadas impermeaveis,
essas listras pretas do desenho. O nivel da mesa
fica la em cima, como o desenho mostra, mas
a camada impermeavel superior ndo deixa que a
&gua extravase para o vale onde vemos a casinha.
Muito bem: se abrirmos um pocgo perto da cas-
inha, a &gua da camada aguiifera, impelida pela
pressdo, jorrara até quase a dtura da linha da
mesa. Estéo entendendo?

— Esta claro como é&gua da fonte, vovo — disse
a menina. A senhora é um poco artesiano de
clareza



Dona Benta riu-se e continuou:

— As cidades sdo abastecidas com é&guas de
riachos, colhidas as vezes muito longe e que
seguem por encanamentos de largo diametro.
Outras vezes sdo abastecidas com &gua de pocos
artesianos. E nos lugares pobres, com a agua de
pocos simples, ou cacimbas, como na venda do
Elias Turco.

— A cacimba do Elias — disse Pedrinho, tem
metro e meio de didmetro por trinta pamos de
fundo. Foi aberta pelo Nhé Quim Poceiro — um
negro que ndo faz outra coisa sendo abrir pogos.
O preco é por palmo. Abre pogo adois mil reis o
palmo.

— N&o é s6 o Elias que usa cacimbas — disse
Dona Benta.

Muitas cidadezinhas pelo mundo afora, sobre-
tudo no Oriente, fazem a mesma coisa. Em Jer-
usalém ainda ha o pogo de Maria, em Nazaré —
um velho poco histérico. A cidade que possui
0 mais grandioso servico de aguas no mundo é
Nova lorque.

Comegou com a agua coletada do Rio Croton, a
80



quildmetros de distancia. Breve tornou-se insufi-
ciente.

Tiveram de construir varios outros reservatorios,
entre o quais o de Catskill, a mais de 160 quil6-
metros de distancia

Essa 4gua é levada a um imenso depésito em
Nova lorque, com capacidade para 3 bilhdes e
600 milhdes de litros. Custou a bagatela de 200
milhdes de ddlares, ou sgjam alguns milhdes




de contos na nossa moeda. Gragas a isso cada
nova-iorquino pode consumir mais de 400 litros
de &gua por dia.

— E como vai adgua para as casas? — perguntou
Narizinho.

— Um encanamento de bom diametro passa
pelas ruas e solta ramais fininhos para cada pré-
dio. B até no campo, ou nas fazendas, j& se
comega a usar a dgua encanada. As habitacdes
melhores usam bombas que extraem a agua dos
pocos e a elevam a uma caixa bem alta, donde,
por forca do peso, ela desce pel os canos distribui-
dos pela casa. Mulitas vezes essas bombas séo to-
cadas por moinhos de vento. Outras vezes sao to-
cadas a m&o ou por meio de motores de éleo ou
el étricos.

O sistema mais comum € o da caixa d'dgua colo-
cada em altura bastante para que o liquido se dis-
tribua pela casa inteira pela forga do peso. Mas
h& um sistema mais moderno. Em vez da caixa
|4 nas aturas, existe no pordo da casa um tanque
de ferro perfeitamente fechado. Nesse tanque ha
ar. Quando a agua é bombeada para dentro do
tanque, o ar ficacomprimido. Em certo momento
fica tdo comprimido que ndo deixa entrar mais
&dgua nenhuma e a bomba péra. Bem. Desse
tanque partem os canos gque levam o precioso



liquido a todos os pontos da casa e nesses canos
a agua esta sempre sentindo os efeitos do ar
comprimido la no tanque, de modo que basta a
gente abrir uma torneira para elajorrar. Quando,
pelo fato de ir-se esvaziando o tanque, a pressao
do ar afrouxa, a bomba entra em movimento e
enche-o de novo, comprimindo novamente o ar.

— E astorneiras, vovo? — perguntou Narizinho.
Lido sempre com as torneiras, sem saber como
s80 por dentro.

— A torneirado tipo mais comum — disse Dona
Benta — € um dispositivo em que a macaneta
torce um parafuso com uma telinha de couro
curtido na extremidade. Conforme o parafuso
sobe ou desce, a rodelinha deixa passar ou tranca
apassagem da agua, como Vocés podem ver neste
desenho.

E mandou a menina desenhar uma torneira
rachada a0 meio, para que vissem como era la
dentro.

-— Eu sabia — declarou Pedrinho — porque
vivo consertando as torneiras aqui de casa.
Quando comegam a pingar, € que o courinho esta
gasto — e basta colocar um novo. Sou mestre
Nni SsO.



— Pena que quando conserta uma torneira faca
tamanho esparramo de &gua— disse Dona Benta.
O prejuizo que me da com a inundagdo é maior
que o valor do conserto. Mas mudemos de as-
sunto: Temos agora de ver como se obtém agua
limpa, boa para beber.

Agua absolutamente pura, como ja sabem, sO a
destilada, mas ficaria muito dispendioso se todas
as casas tivessem de destilar a agua que con-
somem. S nos navios se faz assim, porque neles
é preferivel destilar a &gua do mar, conforme as
necessidades, a conduzir enormes reservas que
bastem para a viagem inteira. Mas felizmente
NOSSO Organismo ndo exige agua destilada; basta
que seja pura, cComo Se encontra nos riachos ou
nos olhos d'agua. Certas bactérias da &gua nédo
fazem dano a salde; e se ndo é clara, por ter a-
guma lama em suspensdo, com uma simples fil-
tragem ficalimpa. O

importante é que ndo esteja contaminada de ex-
crementos de animais e outros detritos portadores
de germes maus para a salde. Quando a &gua
vem do fundo da terra, surge j& filtrada pelas
areias ou camadas porosas por onde passa; mas
a égua dum pogo pode contaminar-se com escor-
réncias da superficie, se 0 pogo ndo est4 bem
fechado. Pocos fechados com tébuas séo perigos-
0s, porque pelas frestas pinga muita coisa. Os



fechados com boa tampa de concreto, esses néo
oferecem perigo. Tém que ser fechados em cima,
na tampa e nas paredes, para que ndo haja infilt-
ragOes |aterais.

Narizinho desenhou um tipo de mau poco e um
tipo de bom pogo, muito bem desenhados.

— E muito perigosa a gua colhida nas proxim-
idades das habitagbes — prosseguiu Dona Benta,
por causa da drenagem de residuos que podem
conter germes de tifo, ovos de parasitas intest-
inais e mais coisas nocivas tanto aos homens
como aos hichos domésticos. As coisas mas da
superficie podem descer e contaminar um lencol
d'agua subterraneo.

Nas cidades com bom servico de aguas estamos
garantidos, porque toda agua vem de reservatori-
os fiscalizados, examinados constantemente para
a correcdo dos defeitos do liquido. Sdo vérios os
melos de conseguir essa correcdo. Ha o sistema



de esguichar aédguaparao ar, de modo que se are-
je e as bactérias morram em contacto com 0 oxig-
énio e o sol. Ha o filtramento, que retira todas as
impurezas solidas. Ha o de deixa-las em repouso
até que as impurezas se assentem no fundo. E
h& o de misturar & &gua certas substancias germi-
cidas, isto €, que matam os germes. Um bom
germicida muito usado € o cloro, que destréi to-
dos os germes, apesar de misturado em pequenas
doses. E assim, por toda parte, os servigos publi-
Ccos corrigem as &guas das cidades, para garantia
da salide dos seus habitantes. As bactérias que es-
capam sdo trucidadas em nosso organismo pelas
células de defesa, as quais nos guardam muito
bem, quando o numero de atacantes ndo € excess-
ivo.

— Vovo, a senhora ainda ndo falou duma das
mais importantes aplicaces da agua — a égua
para banho, lavagem de roupa e mais coisas.

— Sim, minha filha. Essa aplicagdo da agua &
de fato importantissima. Como poderiamos con-
servar nossoS Corpos asseados e Nossas roupas
limpinhas se ndo fosse o abengoado oxido de
hidrogénio? Agua e sab&0 constituem duas per-
feitas maravilhas, merecedoras de estédtuas. Se o
homem n&o fosse um bicho ingrato, em todas as
cidades haveria uma estétua ao sabdo e a agua.



— Quem inventou o sabdo, vovo?

— N&o se sabe, meu filho. Um velho naturalista
romano, Plinio, atribui a invencdo aos gauleses,
povo bérbaro que vivia nas terras da Franca de
hoje. Erafeito de sebo e cinzas de faia.

— Mas como de sebo e cinza, pode sair sabdo,
vove?

— Haum versinho que diz:
Azeite e &gua brigaram,
Certavez numavasilha.
Vai tabefe, vem tapona,
Soco velho ali fervilha

Eis, porém que a separ&-1os
A potassa se apressou.
Todos trés se combinaram.
O sab&o dai datou.

Ai esta a receita que até tia Nastacia usa quando
faz 0 que ela chama "sab&o de cinza."



— Ela ndo, vovo — protestou Narizinho. Toda
gente narogadiz assim.

— Pois é isso. Primeiro, tia Nastécia leva uma
porcdo de tempo juntando as cinzas que se acu-
mulam no fogédo. Depois enche um barril, aperta
bem a cinza e despeja dgua em cima.

A &gua atravessa a cinza e vai dissolvendo a po-
tassa nela existente — e sai pelo fundo do barril
sob forma dum caldo preto, que tia Nastacia
chama "decoada.”

— N&o é sO ela que diz decoada, é todo mundo,
vovO —insistiu a menina.

— Pois sgja. Forma o tal liquido preto, que é um
caldo de potassa, e mistura-0 com sebo, restos
de torresmos, pedacos de couro de toucinho,
qualquer coisa que contenha gordura animal: e
num grande tacho ferve a mistura. Aquilo vai se
dissolvendo, até que vira sab&o preto muito bom.
Mas sab&o mole. N&o pode ser cortado em barras
ou quadradinhos.

— Tia Nastécia forma umas bolotas, que enleia
em palhas de milho. S&o os paes-de-sabéo.

— Para fazer 0 sabdo duro — continuou Dona
Benta — temos de ferver gordura animal ou ve-



getal (os 6leos minerais ndo produzem sabdo)
com uma decoada de hidroxido de sodio.

Forma-se uma massa de sabdo que endurece em
moldes ou pode ser cortada em pedacos firmes,
do tamanho que a gente quer. Para fazer sa-
bonetes coloridos e cheirosos, gjunta-se a sub-
sténcia colorante e o perfume antes que a massa
endureca.

— E que acontece na lavagem do corpo ou da
roupa?

— A pele do nosso corpo é umida e oleosa, de
modo que o p6 do ar vai aderindo e formando o
gue chamamos sujeira. Parte dessa sujeira passa
para as roupas de baixo e também as suja.

Na lavagem a agua dissolve alguma coisa da
sujeira, destaca as particulas sdlidas do p6 que
ficaram na pele ou na roupa; s ndo mexe com o
sujo gordurento. Mas se juntarmos sabdo a &gua,
essa sujeira gordurenta € também dissolvida e
lavada.

Gragas pois as habilidades da &gua e do sabdo é
que temos uma pele limpinha e uma roupa que da
gosto ver — como as méaos da Emilia e o vestid-
inho dela... Emilia estava com as méos e vestido



sujos, de modo que corou com a observagao de
Dona Benta e respondeu, queimadinha:

— A culpa é da senhora mesma, que leva a vida
toda afalar em agua e ndo da tempo da gente to-
mar banho...

— Bom, Emilia, a desculpa foi boa— mas daqui
apouco vou fazer uma pausa para vocé ensaboar-
se, ndo é assim?

— Ent&o pare j4— disse a ex-boneca.

— Aindando. Tenho de dizer alguma coisa sobre
duas qualidades de &gua: a potavel e a salobra.

— Agua potével ndo é égua do pote? — pergun-
tou Emilia.

DonaBentariu-se.



Aquilo vai se dissolvendo até virar sabéo preto,
muito bom.

— Para os potes sO vai agua potavel, mas &gua
potavel ndo quer dizer &gua de pote, visto como
podemos encher um pote com agua salobra. Agua



potavel € a que se pode beber, a mais pura, a
que mais se aproxima da agua das chuvas e, port-
anto, ndo contém minerais dissolvidos. Depois
que formaosrios, a aguajaesta com muitos min-
erais em dissolugdo, tomados das rochas por entre
as quais passou. Mas esses minerais ainda néo
tornam a agua impotével. O que a torna impot-
avel é a dissolucdo de qualquer substancia que
contenha cél cio ou magnésio. O sabdo se dissolve
facilmente na &gua potavel, mas ndo se dissolve
na &gua que contém célcio ou magnésio — por
iSSO essas &guas ndo se prestam para a lavagem
daroupa. Mas servem para beber.

— E ndo hameio de agente corrigir isso? — per-
guntou Pedrinho.

— H& sm. Com uma simples fervura algumas
dessas &guas ficam boas. Outras exigem amistura
de certas substéncias que se unam ao cécio e
a0 magnésio, retirando-os da &gua. A soda que
chamamos lixivia é uma das melhores substan-
Cias para isso. As &guas do mar ndo servem para
alavagem por causa dos muitos sais de magnésio
gue contém.

Outra aplicagdo muito importante da &gua temo-
la no servico de esgotos das cidades. Os residuos
do corpo humano produzem-se diariamente e tém
que ser levados para longe.



Os homens entdo constroem os tais esgotos —
um sistema de encanamentos como 0 da agua,
mas que em vez de trazer agua limpa, leva de to-
das as casas a &gua suja, com os residuos que nela
se misturam.

Nas casas daroga 0 meio de dispor desses residu-
os, de modo gque ndo causem mal, esta nas fossas
sanitérias — umas cacimbas bem fechadas, onde
a podriqueira fica fermentando, isto €, vai sendo
comidapor certas bactérias, até que tudo fique re-
duzido a um liquido inofensivo. Nas cidades do
mar, 0 mingau dos esgotos é lancado a &gua, o
mais longe possivel das praias. A massa é dis-
solvida pelas aguas e atacada pelos pegquenos or-
ganismos. Nas cidades sem mar perto o prob-
lema se torna mais dificil. Constroem-se ent&o
grandes reservatorios, onde se faz o tratamento
da podriqueira até gque fique inofensiva e possa
ser langada num rio. Em outras cidades ha aparel -
hamento para separar a parte solida da parte
liquida; a parte sdlida fica em tanques, entregue
ao trabalho microscépico das bactérias, e a parte
liquida é esguichada para o ar, a fim de que os
raios do sol e 0 oxigénio matem a bicharia mitda.
Esse liquido é depois filtrado através de grandes
camadas de areias ou coque bem moido, e ainda
entregue ao trabalho das bactérias. S6 entdo entra
nos rios.



— Que trabaheiral — exclamou Narizinho. E
SO de pensar nisso ja estou com o estdmago en-
joado...

— Eu o que admiro é acoragem dastais bactérias
— disse Emilia. Que paladar estragado.
— Podem ter mau paladar — disse Dona Benta

— mas possuem o grande mérito de serem in-
ofensivas. Delas ndo vem mal para o mundo, sO
bem...

— Era, 0 caso entdo de também erigir-se uma es-
tatuazinha a tais bactérias — disse Pedrinho. Se
pensarmos no caso com lealdade, nos convence-
remos de que esses animaizinhos sdo mais Uteis
ao homem do que tantos que enchem 0s versos
dos poetas, como as borboletas, as libelinhas, os
beija-flores. No entanto, poeta algum tem cor-
agem de botar num soneto uma bactéria de es-
goto.

— O homem é um animal ingrato, meu filho. Ja-
mais agradece aos seus verdadeiros benfeitores
— concluiu Dona Benta.

CAPITULO VIII

A MATERIA



— AGUA AINDA hoje, vov6? — perguntou no
dia seguinte a menina, logo que Dona Benta se
sentou na sua cadeira de pernas serradas.

— N&o. Embora ainda hgja muito a dizer sobre
a &gua, outros assuntos nos estdo chamando. E
Pedrinho?

— Esta com Emilia no jardim, tentando mover
aquela pedra redonda |4 da porteira. Ai vém eles.
Com certeza desistiram.

Pedrinho e Emilia apareceram.

— Puxal — exclamou 0 menino ao entrar. Nunca
pensel que aguela pedra pesasse tanto. Eu e
Emilia pusemos toda a nossa forga e a diaba nem
gemeu...

Dona Benta aproveitou-se do tema.

— E por isso que o homem recorreu as forgas
da natureza e acabou escravizando-as. Viu que
S0 com 0s seus musculos podia muito pouco.
Essa pedra que resistiu & forga dos musculos do
meu neto e da Emilia, mover-se-4 facilmente por
meio duma alavanca. Mas antes de chegarmos a
alavanca, temos de ver o que é a matéria



— Matéria é tudo que existe — adiantou Nariz-
inho.

— Talvez vocé tenharazéo, minhafilha, mas por
enquanto aciénciao que diz € que matéria€ o que
ocupa lugar no espaco e tem peso...

— Se tem! — murmurou Pedrinho, ainda corado
do esforco.

— ...e ar também é matéria porque ocupa lugar
no espago e tem peso. Mas h4 duas grandes di-
visdes da matéria— divisdes que os sabios fizer-
am para comodidade de estudo: matéria organica
e matéria inorganica. A orgénica inclui todos os
seres vivos e 0 que sai deles — e os restos deles
depois que morrem. Vocés, por exemplo, 0s ov-
os, umaflor, aguele gato morto que vimos ontem
na estrada — tudo isso € matéria organica e essa
matéria organica é sempre composta de carbono,
oxigénio e hidrogénio com mistura de outras sub-
stancias em menores propor¢oes. E a matéria in-
organica inclui tudo que ndo € organico — que
ndo tem ou ndo teve vida. O oxigénio, o hidro-
génio, o carbono, a &gua, o ar, a pedra que de-
safiou Pedrinho, os metais — tudo isso é matéria
Inorgani ca.

— Mas a matéria organica é feita da matéria
inorganica —observou Pedrinho, porque o car-



bono, o oxigénio e o hidrogénio, que s&o as bases
da matéria organica como a senhora disse, per-
tencem ao grupo das coisas inorganicas.

— Perfeitamente. Mas sO quando esses elementos
se combinam de certo modo e recebem esse mis-
tério chamado vida é que se tornam orgénicos.
O estado geral da matéria € o inorganico. O es-
tado orgénico € uma fase passageira. No dia em
gue extinguir-se a vida em nosso globo, acaba-se
amatéria organica— fica so ainorganica

— Bom, isso j& sei, vovOo — disse Pedrinho. Na
Geologia tratamos desse ponto. Como também
sei que a matéria se apresenta em trés estados,
conforme o calor a que est4 submetida: sdlido,
liquido e gasoso.

— Perfeitamente. A pedra que desafiou vocé esta
em estado sblido porque atemperatura que temos
aqui é de 30 graus. Se atemperatura subir a3 mil
graus, ela passa ao estado liquido.

E se a temperatura continuar a crescer, passa a0
estado gasoso.

E vice-versa: esse gés de pedravoltaa ser liquido
se a temperatura baixar; e por fim volta a ser
solido se baixar ainda mais. Nosso planeta ja foi
uma bola gasosa; com o resfriamento € que ficou



no estado em que o temos hoje: uma mistura
de sdlidos, liquidos e gases. Isto vocé sabe. Mas
ndo sabe que os quimicos dividem a matéria em
&cidos, bases e sais...

— Que histéria é essavové?

— Esta historia quer dizer que toda matéria
um &cido, ou uma base, ou um sal. A matéria
&cida é facilmente reconhecivel pelo gosto que
chamamos écido, como o do caldo de lim&o ou o
do vinagre. Toda matéria acida tem a propriedade
de tornar azul o papel de turnessol.

— Que papel azul é esse, vovd? O tal papel car-
bono?

— Na&o. Certos liquens produzem uma substancia
colorante, vermelha, que tem a propriedade de
mudar de cor pela acdo dos écidos. O papel de
turnessol é um papel comum tingido com esse
colorante.

— Que liquens?
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— Eu e Emilia pusemos toda a nossa forca e a
diaba nem gemeu...

— Certos liguens do Mediterraneo, da Noruega,
das Canérias etc. Muito bem. Ja sabemos como
verificar se a matéria é &cida. Vamos ver como
se conhece a matéria basica. Essa ndo tem gosto
&cido e nuncafaz o papel de tornassol ficar azul.



A potassa é uma base ou uma matéria basica. O
sodio, aamonia, idem.

— E 0ssais?

— Os sais sd0 0 produto da combinagdo dum
acido com umabase. Quando misturamos matéria
basica com matéria &cida o resultado € agua e
mais um sal. Se, por exemplo, misturamos soda,
que € um base com &cido hidroclérico, teremos
&gua e sal de cozinha

— E de que cor os sais deixam o tornassol ?

— Da mesma cor. N&o tém nenhum efeito sobre
ele. Mas a matéria, continuou Dona Benta, talvez
sgja um coisa so, que se apresenta sob diversos
aspectos, conforme as condigdes. Os sabios de
hoje estudam muito isso sem terem chegado a
nenhuma conclusdo definitiva — e os sabios da
antiglidade também se preocuparam com 0 as-
sunto. Por longo tempo ficou estabelecido que to-
das as substancias que compdem o mundo se re-
duziam a quatro elementos. agua, ar, terra e fogo.

E os s&bios do Tibé ainda em nossos dias aceitam
essa divisito com um aumentozinho: &gua, ar,
terra, fogo e "espaco etéreo."

— E hoje como é?



— Hoje a ciéncia admite, em vez de quatro ele-
mentos. S80 0s chamados corpos simples, isto €,
as substancias que ndo podem ser desdobradas
em outras. O oxigénio, o ferro, o ouro, o carbono,
0 mercurio, o chumbo etc. sdo corpos ssimples —
e S0 esses 92 corpos simples que entram na com-
posi¢ao de todas as substancias existentes.

— E amanha, como serg, vovo?

— N&o sei, meu filho. A ciéncia ndo péra de
estudar e de remendar o que chamamos Verdade
Cientifica. Antigamente a verdade era a existén-
cia de quatro elementos. A verdade de hoje é
a existénecia de 92. A verdade do futuro talvez
sgja a existéncia dum elemento s6. Mas como
ndo vivemos no passado nem no futuro, e Ssm no
presente, sO nos interessa a verdadezinha de ho-
je— embora a admitamos cum grano salis, como
dizem osfil6sofos.

— Com um gréo de sal, vovd? Que historia é essa
de verdade salgada?

— Quando a gente acredita numa coisa, mas néo
acredita

"bem, bem, bem", como diz a Emilia, € que es-
tamos botando na nossa crenga um gréozinho de
sal.



— Mas que sdl, vovo? De cozinhai

— N&o, meu filho. Um gréozinho do sa da
divida. Um dia, quando vocé chegar a minhaid-
ade, sabera o que é o sal da divida. Um dia ...
depois de ler Anatole France e outros mestres
salgadores das verdades humanas. Na sua idade,
Pedrinho, somos so agucar, sal nenhum. Somos o
gostoso aglicar da credulidade. Mas continuemos
com a nossa ligdo. A ciéncia atual manda crer
que a matéria € composta de pequenas particu-
las denominadas Moléculas; e que as moléculas
s80 compostas de particulas ainda menores, de-
nominadas Atomos. Certas moléculas s6 tém um
a&tomo; outras possuem dois ou mais. Os sdbios
modernos vao mais longe: dividem os atomos em
particulas ainda menores, chamadas Elétrons e
Prétons. Mas veremos isso depois.

— O &omo évisivel, vovi?

— Nao, meu filho. E invisibilissmo, e no entanto
0s sabios brincam com ele como se fossem bolas
de ténis. Chegam a promover bombardeamentos
de aomos. Uma coisa interessantissima que
havemos de estudar mais tarde. Agora temos de
ver como 0s aomos se comportam nas substan-
cias que ndo sdo simples.

— Se ndo sdo simples, sGo compostas...



— Isso mesmo. Substancias compostas sdo as
formadas dos elementos simples misturados dum
certo modo. E se misturarmos substancias com-
postas com elementos simples, surgem novas
substancias compostas. A variedade é infinita.

H& moléculas formadas de dois elementos
simples com dois aomos apenas; e também ha
mol éculas formadas de centenas de &omos. Vou
desenhar 0 modo esguematico por meio do qual
0S quimicos representam as moléculas do oxig-
énio, que € um corpo simples; da &gua, que é um
COrpo composto; e duma mistura de oxigénio e
&gua. E desenhou isto:

— Uma substéncia € uma coisa ou outra con-
forme a posi¢do dos &omos dentro das molécu-
las.

— Mas se misturarmos uma substancia com
outra, 0os atomos imediatamente se acomodam
dentro das mol éculas para formar uma substancia
diferente? — quis saber Pedrinho.

— N&o. Na quimica temos duas coisas. Mistura
e Combinagdo. A mistura d&se quando as sub-
sténcias misturadas ndo formam uma substancia
diferente. No meu terceiro desenho ha uma mis-
tura de &gua e oxigénio : dessa



mistura ndo resultou nenhuma substancia difer-
ente: ficou 0 que era, &gua e oxigénio apenas mis-
turados. O ar € uma mistura. Mas a combinagdo
ndo € mistura — € a formagdo duma substan-
cia diferente. Se juntarmos o oxigénio e o ferro,
teremos uma substéncia diferente, que € o oxido
deferro.

O estado solido ocorre quando as molécul as estao
muito ligadinhas entre si: o estado liquido,
guando estdo um pouco espacejadas; e 0 estado
gasoso, quando estdo muito espacejadas, como
vocés podem ver neste desenho em que figuro
&gua, gelo e vapor — os trés estados da gua.

— A senhora disse que o &omo € invisivel. E a
mol écula?



— Também invisivel. S0 necessarios milheiros
de moléculas para formar um pontinho visivel
ao microscopio. E 0 mais interessante € que as
moléculas estdo sempre em movimento, girando
com velocidades incriveis. As mais rapidas sao
as do hidrogénio, que alcancam a velocidade de
1.600 metros por segundo.
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— Puxal Mais rapidas que qualquer aviéo...

— E como os sabios sabem disso? — perguntou
Narizinho...

— O invisivel é estudado por métodos indiretos,
que ndo dependem da nossa vista — métodos
maravilhosos de engenhosidade. Gragas a esses
métodos os sabios determinam o tamanho da,s
moléculas, 0 seu peso e a velocidade com que se
movem.



— Queferas, vova! ...

— Paradar umaidéia do tamanho das moléculas,
um sabio calculou que se as moléculas contidas
numa polegada cubica de ar crescessem até o
tamanho dum gréo de areia, dariam para encher
um rego de um metro de fundo por 1.600 metros
de largura, que fosse daqui do sitio até 4.500
quilémetros em linha reta.

Gelo Agua

— Sim, senhoral — exclamou Emilia. E por isso
gue estou me interessando pela ciéncia. Perto
delaasfantasias das Mil e UmaNoites ficam café
peguenininho...

— E as moléculas variam para cada corpo —
continuou Dona Benta. As do ferro séo duma
forma: as do ouro sdo de outra, etc. Mas dentro
de um mesmo corpo séo sempre iguaizinhas.



As moléculas do ouro do Klondike sdo iguaizin-
has as moléculas do ouro do Coxipd, em Mato
Grosso. E é essa diferenca das mol écul as nos cor-
pos que faz que eles sejam diferentes uns dos out-
ros — diferengas reveladas na cor, na dureza, na
flexibilidade, no peso, etc.

— E ha alguma mudanca nas moléculas quando
0 corpo passa dum estado para outro, como agua
que fica gelo ou vapor?

— N&o. Tanto na &gua, como no gelo ou no va-
por, as moléculas se conservam iguai zinhas — sO
varia o espaco que ha entre elas. O mais interess-
ante € que o simples arranjo das moléculas num
corpo faz que esse corpo Segja uma coisa ou outra.
As moléculas do carbono, por exemplo. Arranja-
das dum certo modo, produzem o carvao comum;,
arranjadas de outro modo, produzem acucar; e
arranjadas ainda de outro modo, produzem ... 0
diamante!

— Nossa Senhoral — exclamou Narizinho. Mas
entdo a quimica é uma ciéncia de deixar uma cri-
aturalouca varrida.

Carvéo e diamante amesma coisal Orada-se...

— Pois é minhafilha. A ciéncia serve para nos
revelar amaravilha que € anatureza. E hoje ainda



sabemos muito pouco. Imagine quando souber-
mos tudo, tudo .. Quando soubermos nos
menores detalhes como € a prodigiosa engren-
agem das coisas. Mas até |4 o cérebro humano
tem que tropicar muito — tem de desenvolver-
se, adquirir novas faculdades. Com o poder atual
do nosso cérebro chegamos até um certo ponto e
paramos. Ergue-se diante dele uma escuridéo —
uma parede preta que o filésofo inglés Spencer
batizou de Incognoscivel.

— Que quer dizer?
— Quer dizer o que ndo se pode conhecer.
— E como o tal Spencer sabia disso?

— Também acho que ele errou, minhafilha. De-
via dizer o Incognoscido, isto € 0 que no mo-
mento ainda n& podemos conhecer. Mas quem
pode adivinhar o futuro? Quem pode dizer o que
serd 0 nosso cérebro dagui a milhdes de anos
guando cada homem tiver uma cabeca téo grande
que perto deles Rui Barbosa pareca um microcé-
falo? Microcéfalo quer dizer cabeca pequenin-
inha.

— Os homens do futuro terdo de andar car-
regados em carrinhos, ou bercos de rodas, como



0S nenés de hoje, por causa do peso da cabeca—
sugeriu Emilia. Jaimaginei isso.

— Bem. Mas até |4 contentemo-nos com as
nossas atuais cabecinhas, que j& descobriram
muita coisa e estédo constantemente a descobrir
outras. Apesar de microcéfalos como ainda
somos, sabemos, por exemplo, que no mundo
existe uma, irma da matéria, a Energia, a qua
produz as continuas mudancas que vemos em
redor de nos.

Essas mudancas sdo de dois tipos, umas fisicas e
outras quimicas. Se a matéria s muda de estado
ou de forma, a mudanca é fisica. Quando a &gua
muda em gelo, quando tia Nastacia descasca
uma, mandioca, ha mudanca no estado da &gua e
na forma da mandioca; sdo mudangcas fisicas que
ndo alteram nem a agua, nem a mandioca.

— E a mudanga quimica atera — afirmou
Pedrinho. J& compreendi.

— Se compreendeu dé um exemplo — disse
Dona Benta — e 0 menino respondeu sem vacil-
ar:

— Separando o oxigénio e o hidrogénio da &gua,
temos uma mudanca quimica, do mesmo modo
que depois de tia Nastacia cozinhar a mandioca



temos uma mudancga quimica, porque a mandioca
cozida é uma coisa diferente de mandioca crua.

Todos se espantaram da esperteza de Pedrinho.
Dona Benta fez cara de aprovacéo, murmurando:
"Exatamente.”

— Como, sem saber, Pedrinho, vocé acertou
desse jeito? —perguntou Narizinho.

— Cérebro, minha cara — respondeu 0 menino.
A coisa |4 por dentro funciona sem que a gente
saiba como — tal qual nas charadas. Um dé a
pontinha do fio e 0 miolo da gente acha logo o
novelo.

— Cabecudo! — murmurou Emilia com o
pensamento nos homens do futuro, metidos em
carrinhos de vime.

— Nas solugbes — continuou Dona Benta, temos
bons exemplos de mudancas fisicas. A &gua de
acucar, por exemplo, é uma solucdo de aglcar
com &gua — mas as moléculas do aglcar ficam
apenas misturadas as moléculas de &gua, sem que
haja nenhuma combinagdo quimica. Se evaporar-
mos a &gua, 0 aglcar aparecera de novo.

A quimica € uma ciéncia das mais interessantes
e Uteis a0 homem. Todos os dias 0s quimicos es-



t&o obtendo coisas novas, gragas aos pProcessos
quimicos de Sintese e Andlise.

— Que processos s8o esses?

— Quando uma substancia é estudada com o fim
de sabermos de que elementos simples se com-
pde, ha a andlise. Assim, o quimico analisa um
pedaco de rocha, para descobrir de que metais €
formada. Na sintese d&se o contréario: o quimico
relne elementos simples para formar com eles
uma substancia composta. A quimica sintética,
isto € a que usa a sintese, tem conseguido as
maiores maravilhas modernas. Cria coisas. A
gasolina, por exemplo, sO era obtida por meio de
destilar&o do petrdleo cru, como sai daterra. Pois
bem, a quimica sintética j& descobriu meios de
produzir gasolina por meio duma combinagéo de
carbono, hidrogénio e oxigénio; toma esses trés
corpos simples, da um certo jeito e os reduz a
gasolinaigual a produzida pela destilagéo do pet-
réleo.

— Mas desse modo a quimica va acabar re-
solvendo todos os problemas da vida — disse
Pedrinho. Logo que os sabios conhegcam perfeit-
amente 0 jogo das moléculas dos tais corpos
simples, sGo bem capazes de fazer tudo quanto
queiram.



— Até gente — gritou Emilia — porque nés
no fundo, que somos? Uma combinagdo de ox-
igénio, hidrogénio, carbono, etc. Ora, é sO con-
hecer a receita da combinagdo desses elementos
e pronto! Temos gente fabricada em casa, ou nos
tais laboratorios, sob medida, assim e assim,
igualzinha, com aencomenda ...

— Pode ser, Emilia — disse Dona Benta. Mas
até agui a quimica sintética so tem feito coisas
mortas. Ndo me consta que haja produzido vida
sintética.

— Isto agora, neste século de cabecinhas ainda
muito pequenas. Estou falando dos tempos futur-
0s — do tempo dos cabegudos...

CAPITULO IX
MAIS MATERIA

No outro DIA Dona Benta abordou um assunto
importante para os filésofos: se a matéria pode
ser criada ou destruida.

— Estamos num ponto muito sério do estudo
da matéria — se pode ser criada ou destruida
Um grande sébio, do tempo dafamosa Revolugéo
Francesa, disse uma coisa que parece bem certa:
Nada se cria, nada se destr6i na Natureza.



— Quemfoi ele, vovo?
— Lavoisier.

— O gue morreu naguilhotina? Bolas! Se morreu
na guilhotina ele foi destruido.

— N&o hé destruicdo da matéria no que morre,
meu filho. Ha mudanca de estado apenas. Depois
que um corpo perde a vida, a sua matéria organ-
ica transforma-se em inorganica. A matéria ndo
desaparece. Nagquele dia de Santo Antbnio em
gue o compadre mandou um caix&o de fogos e
VOCEs passaram a noite a queimé-los ... paraonde
foram os fogos?

— Viraram fumaga e cinzas — disse Pedrinho.

— Isso mesmo. Mudaram de forma
Transformaram-se em gases e cinzas. Mas se vo-
Cé pudesse juntar toda essa fumacga, todos esses
gases e todas as cinzas, obteria um peso exata-
mente igual ao peso dos fogos antes de serem
queimados.

N&o houve, portanto, destruicdo damatéria, e sim
transformag@o — mudancas quimicas. A balanca
prova gque Lavoisier tem razéo no seu "nada se
criae nada se destr6i" —porqgue narealidade tudo
apenas se transforma.



— Bem, vovd — disse Pedrinho — a senhora ja
falou duma porcéo de propriedades da matéria.
Mas deve haver uma propriedade-méae, a mais
importante de todas, a mais geral.

Qual éeda?
— Talvez sgjaalnércia, meu filho.

— Inércia? — repetiu Pedrinho. Inércia €
preguica, € ndo fazer nada ...

— Sim, € isso, mais ou menos. Inércia é a pro-
priedade que tem a matéria de fazer corpo mole,
de s6 andar quando a empurram, de ndo se mexer
quando nada mexe com ela. E, em suma, a
preguica de tomar iniciativas por conta prépria
—e essa propriedade é comum atodas as substan-
cias materiais.

Quando a gente corre num auto e o chofer breca
de suibito, que acontece aos passageiros?

— Afocinham! D&o com a cabega no espaldar do
assento da frente...

— E por que acontece iss0?

— Por causa do impulso com que v&o...



— Por causa da inércia da matéria de que séo
compostos 0s passageiros. Como o automovel es-
tava se movendo com certa velocidade e parou de
repente, ainérciafez que os passageiros continu-
assem com a velocidade em que iam e dessem
com as cabegas no espaldar. E por que motivo um
automével comega a rodar to vagarosamente no
instante da partida e s6 depois de alguns metros
ganha velocidade? Também por causa da inércia
da matéria. A forca que o motor faz para pux&
lo € amesma, é até maior N0 Comego; Mas como
a matéria do automével estava parada, a inércia
faz que resista ao puxao do motor. E depois que
0 carro esta em velocidade, a mesma inércia faz
que a matéria do automével resista aos freios que
querem diminuir-lhe a marcha. A matéria é uma
peteca nas maos da energia. Vai paralg, vem para
c4, sobe, desce — mas sempre resistindo a to-
das as mudancas. Se esté parada, ndo quer mover-
se; se esta em movimento, ndo quer parar... A
derrapagem dum automovel, quando freado de
brusco, € devida ainércia da matéria. A parte da
frente ficaamarrada pela agdo dos freios e a parte
de trés tenta continuar com 0 movimento em que
ia. Dal aderrapagem.

— Interessante! ... E quais as outras propriedades
da matéria?

— perguntou Pedrinho.



— Outra propriedade é ser atraida para o centro
daterra

Como € o0 nome dessa atragdo, Narizinho?
— Gravidade, vovo. Isso eu sei desde que nasci...

— Mas ndo sabe 0 que € essa gravidade — disse
Dona Benta

— nem vocé, nem ninguém. Gravidade congtitui
fendmeno de que os sabios conhecem asleis, mas
ignoram o que segja.

Sabemos que todos 0s corpos caem para o centro
da terra — e caem com tanto mais forga quanto
maior é 0 peso.

Emilia bateu na testa, como Arquimedes, grit-
ando:

— Heurecal Heureca, Dona Bental Achel!
Descobri a raz&o dos astros girarem eternamente
uns em redor dos outros.

— Qual é, Emilia?

— A inércia, ata preguica de mudar. Receberam
0 impulso, e pronto! Picaram toda a vida a girar
— € como ndo aparece nada que os detenha,
ficaréo toda avida girando, girando...



Continue, vové. Deixe de lado os heurecas emili-
anos. Quais as outras propriedades da matérial?
— perguntou Pedrinho.

— Outra propriedade da matéria € a Densidade,
ou 0 peso dum certo volume. Na prética, a den-
sidade é o nUmero de gramas que pesa um centi-
metro cubico duma substéncia. Vou pintar uma
série de centimetros cubicos de diversas substan-
cias, com 0s respectivos pesos — isto €, com a
densidade de cada um. Notem que o volume é
sempre 0 mesmo, mas as densidades variam.

Na quimica usa-se como sindnimo de densidade
a expressdo Gravidade Especifica, para designar
0 peso duma certa substancia comparado com o
peso dum volume igual de &gua.

A gravidade especifica do gelo, por exemplo, é
92; quer dizer que um bloco de gelo de qualquer
tamanho pesa menos que um volume de &gua do
mesmo tamanho.

— Menos quanto?

— Menos 8 centigramas em cada centimetro
cubico. Como vocés sabem, um centimetro
cubico de &gua pesa justamente um grama. Por
iSso € que o gelo bdia na &gua, ainda quando
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aparece sob forma de montanhas enormes, como
0s icebergs.

A densidade e a gravidade especifica de todas as
substéncias sdo iguais.

Num submarino temos uma boa ilustracéo da
densidade e da gravidade especifica. Ele flutua
sobre a &gua quando a sua densidade e a sua
gravidade especifica sd&o menores que a densid-
ade e a gravidade da agua. Para que mergulhe é
necessario que receba mais peso (que entre lastro
de agua em seus reservatoérios), até que a gravid-
ade especifica figue um pouguinho maior que a
densidade da agua.

— E as outras propriedades da matéria?

— Temos a Coesdo e a Adesdo. As moléculas
possuem a tendéncia de se juntarem, de ficarem
unidinhas — ou coesas.



Isso por efeito da coesdo, uma das propriedades
damatéria.

As moléculas do ferro sdo muito

agarradinhas umas as outras, e por isso é o ferro
t&o duro. Mas o calor faz que a coesdo diminua.
No vapor d'dgua, por exemplo, o calor faz que as
mol écul as se separem, percam a coesao.

E guando as moléculas duma substéncia aderem
as moléculas de outra substéncia, temos a
Adesdo. Por que motivo a agua molha? Por causa
da adesdo. Se mergulharmos o dedo n'4gua e o
retirarmos, ele vem molhado, isto é com as
mol éculas d'agua aderidas as moléculas da nossa
pele.

— Essa coesdo, vovo — disse Pedrinho — esta
me cheirando a uma espécie de forca de gravid-
ade que todos os corpos possuem. Cada coisa
bem pode ser um mundinho que imite os mundos
grandes. Que tal aminhaidéia?

— N&o é ma, meu filho, e eu iria discuti-la com
VOCE, se ndo fosse a necessidade de dizer alguma
coisa sobre a energia, essa forga que move a
matéria.



— Eujase o que é energia— disse Narizinho -
€ 0 chicote que faz a matéria mexer-se.

— Na verdade € isso — concordou Dona Benta.
Nos comegos 0 homem s6 dispunha duma fonte
de energia : 0s seus musculos. Era muito pouco.
Se ficasse assm ndo progrediria, como 0s ani-
mais n&o progridem.

— Eu vi isso ontem, com aquela pedra da
porteira,

— disse Pedrinho. S6 com os meus muscul 0s ndo
consegui nem sequer mové-lado lugar. Mas hoje
fui 1a com uma alavanca e num instante tirei-lhe
aprosa botei-alonge dali...

— Elae 0 sapo — acrescentou Emilia.
— Que sapo? — perguntou Narizinho.

— O sapéo rajado que estava debaixo da pedra.



— Mas hoje fui 1a com uma alavanca e num in-
stante tirei-lhe a prosa: botei-alonge dali...

— Pois foi assim nos comegos — continuou
Dona Benta.

Vendo que s6 com 0 muque ele ndo saia do es-
fado de selvageria, de bicho do mato como os



outros, 0 homem, movido pela inteligéncia que
comecava a crescer, pds-se a procurar novas
fontesde energia, e suaprimeiraidéiafoi utilizar-
se dos muscul os de outros homens e de certos an-
imais. Nasceu assim a escravidao humana e a do-
mesticagdo do cavalo, do boi, do camelo, etc. De-
pois 0 homem aprendeu a aproveitar-se da forga
das &guas correntes, do vento e da energia que
vem do fogo; e por fim acangou o estado atual
em que chega a abrir na terra furos de dois, trés
quildbmetros para arrancar esse liquido de nome
petroleo que é a mais rica de todas as fontes
de energia. Vapor d'égua, e etricidade e petroleo:
eis as grandes fontes de energia que o homem
descobriul.

Certos corpos, como uma bola de futebol que
apanha um chute, carregam consigo a energia
gue recebem e podem comunicar movimento a
outros corpos em que batam. No bilhar vemos
1ss0. A bola que recebe movimento do taco bate
nas outras e também as move. Essa qualidade
de energia chama-se Energia Dinamica. As bolas
movimentam-se com a energia transmitida pela
primeira, batem nas tabelas, mudam de diregéo
e por fim param, quando a energia que o taco
Ihes transmitiu se acaba. O vento possui energia
dinémica porque se move e também move coisas,
como asas de moinho, folhas secas, po.



— E as vezes casas — lembrou Pedrinho. Estive
lendo a histéria do Ultimo furacdo do Golfo do
México. Véarias adeias foram varridas... E o
outro tipo de energia, vovo?

— O outro € a Energia Estética, ou Energia
Potencial. O

petroleo, o carvéo, a lenha, o gas de cozinha, as
comidas, etc.

contém energia em estado potencial, isto €, que
SO aparece quando se realizam certas condicoes:
quando o petrdleo, o carvdo ou a lenha sdo
queimados dentro das méaguinas ou quando 0s
alimentos s&o ingeridos e digeridos. A energia
deles € de natureza quimica, ndo fisica, como ado
vento e das quedas d'dgua. Mas ha também ener-
gia potencia fisica

Suponha uma pedra no alto duma montanha. No
momento em que perder o equilibrio e rolar
morro abaixo, essa pedra desenvolvera grande
quantidade de energia. Um elastico de estilingue
bem esticado também possui energia potencial
fisica, porque assim que é largado contrai-se e
produz a forga que arremessa a pedrinha. Nos
relogios ha "a corda' que € uma fita de ago en-
rolada: 0 enrolamento desse aco cria energia po-
tencial, porque a fita tende a desenrolar-se, e de



fato se desenrola, movendo todas as rodas do
relogio O ar comprimido possui energia poten-
cia, porque estd sempre fazendo forca para
"descomprimir-se.”

— E aprincipal fonte de energia? — perguntou
Pedrinho.

— O sol, meu filho. Do sol vem toda a energia
do mundo, parte direta, parte indiretamente, A
energia dos rios, dos mares, do carvéo, do pet-
réleo, das quedas d'édgua, tudo vem do sol, O pet-
réleo formou-se de organismos que o calor do
sol criou h& milhdes de anos e ficaram em de-
posito no fundo dos mares. O carvdo de pedra
arvores que gragas ao sol cresceram em tempos
remotissimos e ficaram enterradas. Carvéao e pet-
réleo constituem formas indiretas de energia sol-
ar. As diretas estamos vendo a todo instante. O
sol € um gigantesco foco de energia que esta con-
stantemente a irradiar-se em todas as direcoes.
A parte insignificantissima que se transmite ao
nosso globo basta para movimenté-lo e enché-lo
devida

Os ventos e as correntes marinhas sdo causadas
pela energia do sol, que aguece de modo desigual
0 ar, aterra e a agua, fazendo que 0 ar e a &gua
se mudem dum ponto para outro. A energia dos
rios vem do sol, porgque € ele que forma 0s rios,



evaporando as &guas do mar e fazendo que caiam
em forma de chuva. O sol, finalmente, € o pai
de todas as plantas; e como sdo as plantas que
fornecem alimento a todos os animais, € ele, sol,
que move todos os animais — porque alimento é
energia

— E alua? — perguntou Narizinho.

— A lua também, apesar da sua palidez, € uma
fonte de energiaparaaterra. As marés produzem-
se pela forca de atracdo lunar. A &gua do mar in-
cha,, sobe — e desse deslocamento nasce muita
energia. Se 0 homem conseguisse aproveitar eco-
nomicamente a forca das marés, podia s6 com
uma pequena parte dessa energiarealizar todos os
trabal hos do mundo.

Com aenergia acontece amesma coisague com a
matéria: ndo pode ser criada, nem destruida. Esta
verdade cientifica tem o nome de Principio da
Conservagdo da Energia. A energia transforma-
se, nada mais. No caso das carabinas, por exem-
plo. Antes de dar o tiro, a carabina estd armada
com um cartucho atochado de pdlvora: nessa
polvora h4 muita energia potencial acumulada.
Mas 0 homem puxa o gatilho e detona o cartucho.
Que acontecel? A energia potencial da pélvora
transforma-se em energia dindmica e esta energia
dinémica produz outras energias como o calor, a



luz, o som, além daforca que faz abala percorrer
0 espaco com grande velocidade.

Em certas usinas el étricas queima-se 0 carvao ou
a lenha (energia potencia) para produzir vapor
(energia calorifica), o qual move um dinamo que
produz eletricidade (energia el étrica), aqual elet-
ricidade acende as |ampadas, esquenta os ferros
de passar roupa, move os ventiladores, pde em
acao os aparelhos de radio, etc.

Mas apesar do muito que ja foi feito na captacéo
da energia os sdbios ndo param de estudar novas
fontes e novos usos, bem como jeitos de aument-
ar a eficiéncia da energia que empregamos. 1Sso
detirar do fundo daterraum caldo preto de nome
petroleo, e com esse petréleo conseguir fazer o
que os aviadores andam fazendo no espaco é para
mim uma das maiores maravilhas do engenho hu-
mano.

— Pena, que 0 homem sgja tdo cruel e injusto,
vovO — disse Narizinho, porque bastante inteli-
genteeleé...

— Néo creio que o homem sgja inteligente em
ato grau, minhafilha. O que acontece é surgirem
na grande massa humana alguns homens real-
mente dotados de inteligéncia Na maioria,
porém, o homem é extraordinariamente estupido.



Os maus, sempre dominados pelo 6dio ou pela
cobica, empregam as invencdes filhas da in-
teligéncia para matar, aniquilar, roubar, saquear.
Os paises da culta Europa ainda hoje fazem

"guerras de conquista’ contra 0s povos mais fra-
cos, para roubé-los, empregando para isso todas
as novas invengoes, inclusive a de Santos Du-
mont. E na guerra da Espanha vimos metade da
populacdo odiar a outra metade, com horriveis
matancas de lado alado, bombardei os de cidades,
destruicdo de tudo, em nome duns ideais pro-
fundamente ridiculos, de que os filosofos (isto &,
0s homens inteligentes) sorriem com piedade. O
triste no rebanho humano, minha filha, € a forca
dos maus sentimentos e a generalizacdo da es-
tupidez. Os homens verdadeiramente inteligentes
s80 pouquissimos — e 0s verdadeiramente bons,
ainda em menor nimero...

— Bom, vov6 — disse Pedrinho — pare com as
filosofias tristes e volte ao assunto. Que maistem
adizer sobre a energia?

— Poderel dizer do modo como a energia tra-
balha. Quando vocé empurra um carrinho, ou
para um carrinho que esta em movimento, vocé
estarealizando um trabalho. No sentido cientifico
sO ha trabalho quando alguma coisa move outra,
ou faz que essa outra coisa pare de mover-se.



Naguele dia em que vocé tentou mover a pedra
da porteira, ndo houve nenhuma producéo de tra-
balho porque a pedra ndo se moveu. Vocé
produziu forga, gastou energia, mas ndo houve
trabal ho.

Na producéo do trabalho h4 sempre uma coisa
chamada Fricgdo ou atrito. Num eixo que gira
dentro de mancais, h&4 sempre fricgdo, por mais
bem torneados que segjam o eixo e 0s mancais. E
africgcdo produz dois efeitos: transformar em cal-
or parte da energia empregada no trabalho e des-
gastar as superficies que se friccionam. Para di-
minuir esses maus efeitos € que pomos 6leo nos
mancais, realizando o que se chama, lubrificacéo.
O dleo espalha-se numa camadinha muito fina
sobre as duas superficies que se friccionam. e
desse modo diminui os efeitos da fricgdo. Mesmo
assm ndo ha mancai que ndo esquente, nem que
ndo se desgaste.

— Por isso é que pegou fogo naguele automovel
outro dia. O

chofer, muito bébedo, esqueceu-se de botar éleo.

— Sim. Os mancais n&o lubrificados esguentam
a ponto de pegar fogo. Chegam até a fundir-se.



— Mas por que motivo o 6leo diminui africcao?
— quis saber Narizinho

— Porque fica espalhado entre duas superficies
e ndo deixa que elas se toquem. Mas 0 que mais
diminuiu no mundo a friccdo foi o invento da
roda. Antes de haver rodas as coisas tinham de
ser arrastadas — e no arrastamento a fricgdo é
medonha. Mas se a coisa roda, a fricgéo fica
muito reduzida, concentrando-se nos eixos e no
ponto de contacto das rodas com o chéo.

— Mas que peste € atal fricgdo, vovo! — disse a
menina. O

mundo seria muito mais facil se ela ndo existisse.

— Engano, minhafilha Tudo tem o seulado bom
e 0 seu lado mau. A friccdo nos causa muitos
aborrecimentos, mas também nos presta servicos.
Se nédo fosse a fricgdo nés ndo poderiamos cam-
inhar — a friccdo da sola dos nossos sapatos
contra 0 chdo € que nos permite dar passos. Se
ndo houvesse fricgdo, os pregos ndo ficariam nos
lugares em que os carpinteiros os fincam — e
0s assoa hos e tetos se desconjuntariam. Se néo
houvesse fricgdo os automoveis ndo poderiam ter
breques — e imagine quantos desastres!



— Bom, nesse caso, viva e morra a Friccdo —
gritou Emilia.

— Nas méaquinas modernas esta muito em uso o
mancai de bolinhas de aco — e sabem por qué?
Porque reduz muito africcéo. Se vocé medir asu-
perficie de friccdo dum mancai antigo e a dum
mancai de bolinhas do mesmo calibre, veraque a
superficie de atrito diminui muito neste.

Dona Benta mandou desenhar um mancai de bol-
inhas paramelhor esclarecimento do assunto.

— Bom, temos agora de observar mais uma
coisa. Quando vocé ergue uma cadeira. Pedrinho,
a. forca que gasta paraisso é igual ao peso da ca-
deira. Se a cadeira pesa cinco quilos, vocé tem
de empregar uma forcga de cinco quilos. Se vocé
empurra um carrinho, exerce uma forca as vezes
bem menor que o peso do carrinho — e outras
vezes bem maior.



— Como? Nao estou entendendo ...

— Se o carrinho esta agui na sala, onde 0 as-
soaho é liso, africgdo das rodas torna-se minima
e vocé move o carrinho com uma forgca muito
menor que o peso dele. Mas se o carrinho esta
atolado nalama ou enterrado na areia...

— Ahn, compreendo! Nestes casos a fricgdo se
tornamaior.

Por isso é que um automével atolado sO sai a
forca de bois, e no entanto numa estrada lisa com
uma ombrada eu fagco um Ford parado mover-se.

— Outra coisa— continuou Dona Benta: a quan-
tidade de trabalho que vocé realiza para levar no
carrinho um saco de arroz daqui ao Elias Turco é
amesma, tanto faga a viagem em meia horacomo
num dia

— Disso ja andava eu desconfiado — disse
Pedrinho.

— Qutra coisa ainda — prosseguiu Dona Benta:
a quantidade de trabalho € maior para pér o car-
rinho em movimento do que para manté-lo em
movimento.



— Ja observei isso. O arranco € o que custa —
por causadatal preguicadamatéria, ainércia.

— Também na nossa vida é asssm — concluiu
Dona Benta

Muito mais energia moral necessita um homem
para fugir a um vicio, como o do fumo, do que
para conservar-se ndo-fumante...

CAPITULO X
ASMAQUINAS

Na LICAO SEGUINTE Dona Benta comegou
dizendo:

- Vou falar das maquinas, essas maravilhas de en-
genho que o homem foi inventando e esta invent-
ando todos os dias — e as quais as criaturas es-
tupidas atribuem a crise por que esté passando o
mundo. Como se a méquinafosse um ser vivo em
competicdo com o homem naterral...

— E que é améguina, vové?

— A méqguina é o proprio homem com seus
bracos, suas pernas e todos os seus sentidos
aumentado de eficiéncia por meio de truques que
a inteligéncia inventou. SO isso. Quando leio
arengas contra a maquina, lembro-me duma sova



de pau que Narizinho deu numa cadeira certo dia.
Como caisse da cadeira, enfureceu-se e foi buscar
avassoura para surré-la.

Atribuir males a maguina é surrar cadeira. A ma-
quina obedece ao homem, s6 faz 0 que ele manda.
Se de um avido de guerra cai uma bomba aqui
em cima de nés e nos mata, que culpa, tem disso
0 avidol? Criminoso € o piloto que langou a
bomba.

Nos tempos antigos 0 homem ainda ndo havia
domado a natureza— o ar, a gua, o fogo e todas
as fontes de energia, de modo que tudo era feito
a forca de musculos. Mas foi aprendendo, e por
fim criou a maguina, que € o meio de substituir
a forca dos musculos pelas forgas naturais. Uma
coisa, entretanto, vocés ndo sabem: que até hoje
0 homem s0 inventou seis maquinas.

Os meninos deram uma gargal hada.

— Seis, vov6? - senhora esta sonhando — ex-
clamou Pedrinho. Eu, que sou uma crianga, posso
citar mais de cem, mais de duzentas maquinas di-
versas!

— Nesse caso esta vocé em condicdes de assom-
brar 0 mundo com essa revelacdo, porque 0s S&



bios, por mais que estudem, s6 conhecem seis
méquinas simples.

— Como isso? — indagou Pedrinho, atrapal hado.

— Sim, meu filho. SO temos seis méquinas
simples, como so temos dez algarismos:. e assim
como fazemos todas as contas da aritmética com
dez algarismos apenas, assim também construi-
mos toda sorte de maguinaria por meio da com-
binagdo das seis maguinas simples. Essas seis
méaquinas sdo os verdadeiros algarismos mecani-
cos, e podiam ser chamadas maquinas-algaris-
mos.

— N&o estou entendendo nada, vovo...

— Vou explicar. As seis maquinas simples que o
homem inventou sdo: 1) a Alavanca; 2) a Polig;
3) o Eixo; 4) o Plano Inclinado; 5) a Cunha; e 6)
0 Parafuso. Todos os maquinismos existentes no
mundo ndo passam de variantes, ou combinagoes,
destas seis méquinas-algarismos.

— Queinteressante! — exclamou 0 menino. Esta
ai uma coisa gque jamais me passou pela cabeca...

— Vamos, pois, estudar esses seis algarismos da
maguinaria moderna. Temos em primeiro lugar a
alavanca, amais antiga, animero 1 da série, pois



foi a, primeira méaguina que o homem inventou e
usou. Um pedaco de pau € uma alavanca, se for
usada como alavanca. Porque se for usada como
lenha, € combustivel; se for usado para dar sovas,
é porrete. As coisas sdo isto ou aquilo, conforme
0 uso que fazemos delas.

Um pedago de pau usado como alavanca torna-se
méquina —a méguina nimero 1.

— E como se usa um pedaco de pau como
alavanca? —perguntou Narizinho.

— Eu sai! — gritou Pedrinho. Para remover a
pedra da porteirafiz uso dum cabo de vassoura.

— Vocé podera saber praticamente, Pedrinho,
mas vovo sabe cientificamente. Como é vovi?

— A aavanca é uma barra de ferro, ou do que
sgja— rigida.

Tem que ser rigida. Umabarra de chumbo néo d&
alavanca
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porque ndo é rigida — dobra-se facilmente. E
portanto uma barrarigida que se apdia num ponto
fixo, chamado Fulcro.

Esse fulcro tem de estar entre a Forca e a Res-
isténcia, que sdo os nomes dados as duas ex-
tremidades da barra — e o0 poder da alavanca é
tanto maior quanto mais perto da resisténcia est-
iver o fulcro.

Dona Benta mandou buscar um cabo de vassoura
e fez varias demonstracdes do poder da alavanca,
conforme o fulcro esta mais ou menos afastado
das extremidades. Depois fez Narizinho desenhar
e disse:

— Este € o principio tedrico da alavanca, e o
desenho mostra 0 caso mais simples. As alavan-
cas, porém, podem tomar inUmeras formas, con-
tando que sgam respeitadas as suas leis, isto €,



0 seu modo de atuar. O martelo, por exemplo,
ndo serve sO para bater — é também alavanca de
arrancar pregos, uma alavanca recurva, que fun-
ciona quando hafulcro, forca e resisténcia

— A resisténcia é o prego — disse Pedrinho. A
forca € o muque da gente. E o fulcro é o ponto
onde a curva do martelo se apoia.

— Isso mesmo. Uma vara de pescar também é
umaalavanca...

— Ja sei — gritou Narizinho. O peixe é a res-
Isténcia, 0snossos bragos sdo aforga— e o fulcro
é..

A menina engasgoul.

— Pense bem — disse Dona Benta.

Narizinho pensou e respondeu:

— Ja sei! Quando a gente pesca, a mao que se-
guraapontadavara, éaforca e amao que segura

avaramais paracimaé o fulcro, ndo é isso?

— Exatamente — confirmou a professora
Quando a forca € maior que a resisténcia, esta
cede...

— ... e0 peixe sai da agua— completou Emilia.



— Mas se aforga é menor que aresisténcia...

— ... 0 pescador faz tchbum! e é levado pelo
peixe. Foi 0 que aconteceu naquel e tempo em que
eu eraboneca e Narizinho me pds de varanaméo,
pescando no riacho.

— E apolia? — perguntou Pedrinho.

— A polia— explicou Dona Benta, € outra coisa
velhissima, j& conhecida dos gregos no tempo de
Arquimedes. Este grande sabio espantou umrei e
toda a sua corte, movendo navios por meio duma
combinacdo de polias.

— Masque éea?

— Uma roda escavada, ou com um reguinho em
redor, no qual corre uma corda, assim — e Dona
Benta mandou



et ﬁ

Narizinho desenhar uma polia simples, e depois
uma polia articulada com outra.

Narizinho mostra o emprego de umapoliaao tirar
&gua do pogo. Pedrinho usa um pedaco de pau
como alavanca para erguer a pedra.



Notem que h& uma polia fixa, a de cima, e uma
polia movel a de baixo. A ponta da corda esta
presa a trave em cima;, desce; da volta no
reguinho da polia movel ; sobe; da volta na polia
fixa e desce de novo, indo ter as maos de quem
puxa. Quando a corda é puxada, as polias mudam
a direcdo do movimento, de modo que 0 peso
sobe. Neste caso ha uma multiplicacéo de forca e
uma diminui¢do de velocidade. Temos de puxar
dois metros de corda para subir de um metro o
peso. 1sso quer dizer que a polia sacrifica a velo-
cidade do movimento para que a forga aumente.

Os enormes guindastes que levantam pesos de
muitas toneladas, até locomotivas, ndo passam
duma aplicacgéo de polias. Gragas a eles 0 homem
opera verdadeiros milagres de forca. Na india
usa-se muito o elefante como animal de trabal ho,
e é freqUente, nos portos, verem-se 0s enormes
animalGes erguidos por guindastes, para serem
embarcados nos navios.

— E o eixo vovo?

— O eixo vocés sabem o que € — uma simples
barra em geral bem reta e rolica. Tem um milhdo
de aplicagdes, sendo a principal no centro duma
roda. O movimento da roda passa para 0 exo
e 0 elxo o0 leva para adiante. Serve, pois, para
transmitir forca dum ponto a outro. Se em vez



de roda é cruzado por outra barra, fica sendo
uma manivela. Um T é uma manivela, em que a
barra horizontal, quando movida, transmite 0 mo-
vimento ao eixo vertical. Os trincos das portas
sdo aplicacOes do eixo. N& ha maquina um bo-
cadinho complicada que ndo esteja cheia de
eixos. Os rebolos de amolar, a maguina de picar
carne de tia Nastécia, aquele
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molinete de tirar &gua do pogo. O eixo € um co-
losso, meus filhos.

— Até a terra tem eixo — lembrou Narizinho.
Um eix&o que passa pel os polos.

— Sim — confirmou Dona Benta,, mas é um eixo
ideal.

— De mentira, entdo?— gritou Emilia. Bolas! Se
é de mentira, ndo existe.



Emilia-mostra como funciona um eixo, enquanto
0 Visconde empurra um pesadissimo tronco com
0 auxilio do plano inclinado.

Um eixo faz-de-conta, Emilia. O faz-de-conta
ndo é invencdo sua. A ciéncia também explica
muita coisa tomando como ponto de partida um



faz-de-conta. Bem. J& passamos em revista todas
as méguinas simples e ja sabemos que todas as
mais maquinas ndo passam de combinagdes en-
genhosas destas maguinas simples. Vamos agora
ver guem sabe: huma tesoura, que maguina ha?

— Duas alavancas combinadas! — respondeu
Pedrinho incontinenti.

— |sso mesmo.

— E o Plano Inclinado, vov? — quis saber a,
menina.

— O plano inclinado deve ser invengdo ainda
mais antiga que a polia; talvez viesse logo depois
da alavanca, que evidentemente foi a primeira
Supdem os sabios que foi gracas a ele que os
egipcios ergueram os enormes blocos de pedra
com que construiram as piramides. O homem
observou que empurrar um peso por um plano in-
clinado acima exigia menos forca do que erguer
esse peso — e essa magquina tdo simples nasceul.
As estradas nas montanhas sGo um plano in-
clinado e por isso ddo tantas voltas. E 0 meio de
diminuir a forca necessaria para o transporte de
coisas pesadas. Quanto mais suave for a inclin-
acao do plano, menos forca exige —emboramais
longo fique o trabalho.



A cunha ndo passa dum plano inclinado movel.
Quando vocé quer rachar um tronco de érvore,
comega metendo nele uma cunha e malhando em
cima.

— E aCunha?



— A cunha ndo passa dum plano inclinado
movel. Quando vocé quer rachar um tronco de
arvore, comeca metendo nele uma cunha e mal-
hando em cima. Cada pancada faz a cunha pen-
etrar um pouco mais, forgando a madeira de am-
bos os lados, de modo a raché&la. H4 uma trans-
missdo e uma multiplicacéo da forca. O tronco €
aresisténcia. A cunha é o meio de aplicar aforca
contra aresisténecia

— E o Parafuso?

— E também um plano inclinado em espiral; e do
mesmo modo que o plano inclinado simples, sac-
rifica a velocidade em proveito da forca. Quanto
mais suave for a inclinagdo da rosca, menos
forca, € exigida para levantar um peso — e mais
vagarosamente esse peso € levantado.

— O macaco dos automoéveis — lembrou
Pedrinho.

— Sim, 0 macaco dos automéveis é uma ap-
licac&o do parafuso. Com pequenaforca exercida
na alavanca um homem qualquer ergue o grande
peso dum carro.

— Estou notando, vovo, que todas essas méagui-
nas significam a mesma coisaa manhas para
aumentar a forca do homem.



— E esta pensando certo, Pedrinho. Por isso ja
disse que a maquina € o meio de aumentar a
eficiéncia do musculo humano. Um homem que
com seus musculos sO ergue um peso de 100
quilos, por meio da méquina ergue pesos de cen-
tenas de toneladas. Todo o progresso material do
mundo vem disto — deste aumento daforca mus-
cular do homem por meio da maguina.

Estas seis maguinas simples apresentam-se sob
mil formas, mas estdo sempre obedecendo aos
mesmos principios. E

muitas vezes uma mesma méquina faz o seu tra-
balho e ainda 0 de outra. Quando damos uma
machadada na madeira, o ferro do machado fun-
ciona como cunha e para O retirarmos da,
madeira, usamos 0 cabo como aavanca. O
formao dos carpinteiros, que é, Pedrinho?

— Uma cunha e uma alavanca.
— Eaenxo?

— A mesmacoisa

— E averruma?

— Um plano inclinado parafusesco — gritou
Emilia



— E um pregou
— Uma cunha

— Como é cunha, se ndo é plano inclinado? —
objetou Dona Benta.

— E plano inclinado na ponta, sim senhora; o
resto do prego o que faz é acompanhar a cun-
hazinha da ponta.

— 1ss0o mesmo. E uma escada em espiral?

— E um plano inclinado, dos legitimos, com-
binado com o parafuso.

— E ahélice dos avides?
— Parafusissimo! — gritou Emilia.

— Muito bem. Todas as mais maquinas que ex-
Istem no mundo, por maiores, mais delicadas ou
mais complicadas que sgam, ndo passam de
combinagdes das seis maguinas simples

— ou afabéticas. Por meio da combinacdo destas
seis letras 0 homem escreve todas as palavras
mecénicas do dicion&rio industrial. Se vocés vis-
itarem uma fébrica de tecidos veréo que aquela
infinidade de maguinaria se reduz sempre as
nossas seis méaquinas simples, engenhosamente



combinadas para a realizagdo duma grande soma
de trabalhos diferentes

— fiar as fibras do algodédo, enrolar os fios em
novelos, tecé-los, corté&los, estampalos em
pecas etc.

Tudo palavras compostas com as seis letras
mecanicas. Bem.

Isto ja esté explicado. Agora direi que todas as
méquinas tém por fim transformar uma energia
qualquer em Energia Mecanica, isto é, em en-
ergia trabalhadeira, ou produtora de trabaho. E
também transportar essa energia dum ponto para
outro. Os motores elétricos transformam a ener-
gia elétrica em energia mecanica e a transportam
para onde ha um trabalho a fazer. As maguinas a
vapor transformam a energia potencial do carvéo
ou dalenha em energia mecanica e a transportam
para os pontos onde h trabalho arealizar. Outras
méaquinas transformam a energia do ar, das &guas
correntes, do calor do sol, etc., em energia
mecéanica; sdo as rodas hidréulicas, os moinhos
de vento as bombas, etc.

Outro ponto interessante € que as maquinas,
quaisquer gque elas sejam, sb fazem quatro coisas.



Quatro sd, vovd? — admirou-se Pedrinho. Quero
Ver i1Ss0...

— Quatro, sim. 1) Vencem aresisténcia do peso,
sacrificando a velocidade em proveito da forca
2) Fazem um certo trabalho com maior rapidez
do que sem elas. 3) Mudam a direcéo daforca. 4)
Executam o trabalho com maior perfei¢éo e uni-
formidade do que manua mente.

A minhamaquinade costura, por exemplo, faz os
pontinhos com maior precisdo. Que méo humana
poderia competir com ela? E também faz esses
pontos com extraordindriarapidez. E

também me permite mudar a direcéo da forca no
rumo que eu quero.

— Mas ndpo luta contra a resisténcia do peso —
disse Pedrinho

— Sim, a, minha méquina de costura ndo faz
1SS0, mas 0s guindastes fazem — 0s guindastes,
0s moitbes (combinacdo de polias), as grandes
escavadeiras mecanicas, que vocé ja viu em S.
Paulo. Fora dessas quatro coisas as méaqguinas
nada mais fazem.

— E é 0 que nos salva, vové — observou Nar-
izinho. Imagine se as méquinas pensassem e um



belo dia resolvessem tomar conta do mundo,
agindo por conta propria, em vez de agir como 0
homem quer. Ah, seriao fim do homem naterra...

— E verdade! — exclamou Emilia com carinha
de quem descobriu a pélvora. E o presidente da
Republica seria a Senhora Alavanca. E os minis-
tros: Dona Polia, 0 Senhor Parafuso, sua excelén-
ciao Plano Inclinado, o Doutor Eixo, Miss Cunha

— L& vem a loucal — exclamou a menina.
Emilia é uma verdadeira méaguina de desandar.
Quando a imaginagaozinha dela pega fogo, des-
anda para os abismos da loucura...

Pedrinho quedara-se pensativo. Por fim falou.

— Esta me cheirando uma coisa, vovo: que sb
existe de fato uma maguina — a alavanca. Tudo
mais me parece modificagbes da alavanca
Quando crescer hei de estudar a questéo e talvez
escreva um livro provando que Maquina quer
dizer Alavanca
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O macaco dos automéveis € uma aplicacdo do
paraf uso.



— Pois escreva esse livro e entdo discutiremos o
ponto. Agoratemos de atender acampainhadetia
Nastécia, que nos esta chamando para o café.
Emiliadisse:

— Esta ali uma qualidade de méquina bem im-
portante : a maquina de fazer comida. Sem ela,
gue seria de nés.

CAPITULO XI
A ENERGIA DO CALOR

DEPOIS DO CAFE Dona Benta ainda falou das
engrenagens, mandando a menina desenhar um
conjunto assim: E explicou:



— Temos agui a roda dentada A, transmitindo
movimento a rodinha B por meio duma corrente
sem fim. Essa rodinha B, como é menor que a
roda A, multiplica-lhe o movimento, pois da véri-
as voltas enquanto a roda A sb da uma. Mul-
tiplica esse movimento e o transmite ao eixo.
Nesse eixo vemos o parafuso C, o qual transmite
0 movimento aroda D, mas em outra direcdo. No
mesmo eixo vemos logo diante a rodinha dentada
E, que move aroda maior F. E por fim temos a
roda dentada G, transmitindo movimento a roda,
H. Notem como O movimento pode ser
aumentado ou diminuido a vontade, e também
como pode ser mudada a sua direcéo.

Pedrinho ficou extasiado diante do desenho.

— Que bichinho engenhoso € o homem, vovo!
Estas engrenagens me parecem um verdadeiro
poema. Que valem Os Lusiadas perto disto?

— Vocé diz assim porque tem ama de engen-
heiro, Pedrinho.

Se tivesse ama de poeta preferiria Os Lusiadas,
embora compreendendo a beleza destas en-
grenagens.



— E que Os Lusiadas s6 movem a imaginagéo
da gente, vové, e estas engrenagens movem o
mundo. Que belezal E

Pedrinho continuou no éxtase.

Dona Benta comegou a falar da fonte de energia
mai s importante que ha no mundo: o calor.

— Até o século dezenove — disse ela — 0s s&
bios consideravam o calor como um fluido. Os
corpos ficavam quentes quando esse fluido os
penetrava; e esfriavam quando o fluido os aban-
donava. Era o Calérico. E como ndo havia ater-
acao do peso quando um corpo Se aquecia ou se
resfriava, 0s nossos avos consideravam o calor
um fluido — porque os fluidos ndo tém peso, ndo
Ssao matéria.

Mas em 1799 um sabio inglés de nome David
Humphrey notou que dois pedagos de gelo es-
fregados entre si produziam calor suficiente para
derreté-los, de modo que essa transformagéo da
energia mecanica (o esfrega-mento) em calor
provava que o calor era apenas uma. forma da
energia, e ndo fluido nenhum. E 1a se foi para o
cemitério o tal Calorico.

— E eu sei donde vem o calor, vovo, disse Nariz-
inho. Vem do sol!



— Exatamente. O sol € a grande fonte de calor
que temos na terra. Mas hé outras. Certas com-
binagbes quimicas também produzem calor. A
oxidagdo, por exemplo. Tudo que se oxida
produz calor. Um pau de lenha no fogdo queima-
se depressa, isto €, oxida-se depressa, e produz
um calor intenso. Se esse mesmo pau de lenhafor
deixado ao ar livre, apodrecerd, isto €, se oxid-
ara lentamente — também produzindo calor. E a
quantidade de calor que um pau de lenha produz
no fogdo € exatamente igual aquantidade de calor
que ele produziria se levasse anos a apodrecer.

A oxidagdo, portanto, é o que nos fornece maior
quantidade de calor depois do sol. Essa oxidagao
se chama também Combustdo — o0 ato duma
Coisa queimar-se.

— Quer dizer que a pobre tia Nastécia esta
sempre produzindo oxidag&o la na cozinha sem
ter amenor idéia disso! — murmurou a menina.

— Exatamente. Outra fonte de calor temos na
friccdo. E

outra, na compressdo. E outra, na eletricidade.
Ja notou, Pedrinho, que quando vocé enche o
pneumatico da sua bicicleta a valvula esquental?
E efeito da compressio do ar.



— Ja notei, sim, vovO, mas nunca supus que a
causa fosse essa.

— Pois bem: muitos sabios acham que grande
parte do calor que aindah&no centro daterravem
da tremenda compressdo a que esse centro esta
submetido. E assm como a compressio produz
calor, a descompressao produz frio.

— Janotei isso, vovd — disse Pedrinho. Quando
esvazio 0 pneumatico da minha bicicleta, o ar de
dentro sai mais fresco que o de fora.

— E que 0 ar estava comprimido, e com a aber-
tura da vavula ele comeca a descomprimir-se,
isto €, a expandir-se. E nessa expansdo ele perde
calor, tornando-se mais frio. Agora, outro ponto:
por gue motivo um pano molhado é maisfrio que
um pano seco? Ninguém soube responder.

— E porque no pano molhado a égua esta em
evaporacao, e a evaporacao também produz frio.
E por que a evaporagao produz frio?

Ninguém respondeu.

— Porgque a evaporagdo, bem como a com-
pressdo, tem a propriedade de consumir o calor
das proximidades. A energia do calor se trans-
formaassim em outraforma de energia.



— Uma coisa eu sei do calor, vovo — disse a
menina: é que ele muda a forma dos corpos. A
minha boneca de cara de cera ficou uma pasta
escorrida quando a esqueci ao sol...

— Isso j& vimos — disse Dona Benta. O calor
€ que determina o estado dos corpos — sdlido,
liquido, ou gasoso. Agora temos de notar que
cada corpo possui 0 seu ponto fixo de mudar de
estado. A &guafica sblida natemperatura de zero,
e ferve na temperatura de 100 graus — ferve,
e vira vapor — torna-se gasosa. O chumbo fica
liquido na temperatura de 380 graus, e vira vapor
na temperatura de 1800 graus. Todos 0s corpos
tém o seu ponto fixo de mudar de estado, como j&
expliquel.

— E que é temperatura, vové?

— Temperatura € a medida do calor dum corpo.
Dizer, como ja ouvi, "A temperatura hoje esta
muito quente”, é asneira.

Pode-se dizer que a temperatura esta agradavel
ou desagradavel — mas dizer que esta fria ou
quente, € asneira. E

paramedir atemperatura ha os termémetros.



— Eusel o que é — gritou Emilia. Um vidrinho
com uma listinha prateada dentro.

— Nada disso. O termdmetro é um tubo de vidro
com uma colunazinha de mercirio dentro —
mercurio ou dcool. Foi inventado por Galileu,
que o fez dum modo simples. Tomou um tubo
de vidro com uma bola na ponta; encheu essa
bola de ar e mergulhou o tubo num frasco d'agua,
tendo o cuidado de agquecer um bocadinho a bola
parague o ar se expandisse e ao resfriar se encol-
hesse e chupasse um pouco da &gua para dentro
do tubo. Pronto! Estava inventado o termémetro,
um instrumento preciosissimo para 0 homem.

— E como funcionaval?

— Quando um calor qualquer aguecia a bola, o
ar de dentro expandia-se e empurrava a coluna de
&gua para baixo; quando a bola perdia calor, 0 ar
contraia-se e a coluna d'agua elevava-se no tubo.
Depois foi s6 marcar no tubo uma escala com 0s
graus.

— Mas hoje os termOmetros ndo sdo mais de
&dgua —observou Pedrinho.

— Sim, a invengdo de Galileu aperfeigoou-se.
Em vez de &gua os sabios empregam o mercurio
e o dcool, por motivo muito importante: sb se



congelam em temperaturas baixissimas, ao passo
que a &gua se congela quando atemperaturacai a
zero.

E como foi feita a escala dos termbmetros?

— Dum modo muito simples. A temperatura da
&gua fervendo, que é sempre a mesma, serviu
para marcar um ponto — o ponto 100, ou o grau
100. E atemperaturaem que aaguaviragelo, ser-
viu paramarcar o grau zero. Depois, foi so dividir
a disténcia entre os dois pontos em cem partes,
cada uma correspondendo a um graul.

— E atal histériados graus abaixo do zero, queli
naquela viagem do Capitdo Amundsen ao po6lo?

— A marcagao da escal a continua abaixo de zero,
mas seguida do sind — que é sina negativo.
Quando voceé ler que a temperatura de tal ou tal
coisa é de — 10°, por exemplo, isso quer dizer
que é de 10 graus abaixo de zero.

— Mas no livro de Amundsen a marcagéo era
diferente, vovo.

A temperatura do gelo correspondia ao grau 32.

— Sim, h& dois tipos de termémetros muito vul-
garizados — o termdmetro Centigrado, em que o



ponto do gelo é zero, e o ponto dafervura é 100°;
e o termOmetro Fahrenheit, em que o ponto do
gelo € 32°, e 0 ponto dafervura é 212°.

— E como a gente faz a conversdo dum termé-
metro para outro?

— Haum célculo paraisso: o mais fécil, porém,
€ Narizinho desenhar os dois termdmetros um ao
lado do outro, de modo que as escalas fiquem
paraelas. Lancando um olhar as duas escalas
veremos imediatamente a que grau de um corres-
ponde o grau de outro. Vamos, Narizinho.

E amenina desenhou os dois termdmetros, assim:

— Bom — disse Dona Benta, basta de termOmet-
ros. Vamos agora ver como se mede a energiado
calor. O termbmetro so






mede o grau do calor. A energia do calor é me-
dida pelo nimero de Calorias.

— Que éisso?

— Caloria é aquantidade de calor necessariapara
fazer atemperatura, dum grama de &gua subir de
um grau. Se, por exemplo, tomarmos um grama
de 4gua na temperatura de 30

graus, para que essa temperatura suba a 35 graus
teremos necessidade de 5 calorias.

A &guaresiste ao calor mais que todos os outros
corpos, de modo que s80 necessarias mais calori-
as para aumentar de um grau a temperatura da
&gua do que para aumentar de um grau a tem-
peratura de qualquer outro corpo. Uma caloria,
por exemplo, sO aumenta de um grau um grama
de &gua; mas essa mesma caloria aumentara de 5
graus um grama de vidro; aumentara de 9 graus
um grama de ferro; e aumentara de 30

graus um grama de ouro ou chumbo.

Temos agora o inverso. Quando um grama de
&gua desce de um grau em suatemperatura, perde
1 caloria. Um grama de ouro que se resfria de 2
graus perde 60 calorias. E uma tonelada de ferro



que seresfriade 10 graus, quantas calorias perde,
Narizinho?

A perguntada fez a conta de cabega.

— Uma tonelada tem 1000 quilos, e como cada
quilo tem 1000 gramas, a tonelada inteira tem
1000x1000, ou sejam 1

milh&o de gramas. Ora, como cadagramadeferro
perde 9

calorias, 1 milhdo de gramas perdem 9 milhdes
de calorias para cada grau que a temperatura
abaixe. E se na, sua pergunta o ferro se resfriou
de 10 graus, temos de multiplicar 10 por 9 mil-
hdes — o que da 90 milhdes.

— Otimo! — exclamou Dona Benta, entusi-
asmada com a aritméticada menina. Certissmo...

Narizinho olhou para os outros com ar de vitoria.

— Grande coisal — exclamou Pedrinho. Se vové
me perguntasse, eu também responderia certinho.
Nuncavi contamais canja...

— N&o acho graga nenhuma nessas ciumeiras —
disse Dona Benta, levantando-se para receber o
correio.



CAPITULO XII
O FOGO

O CORREIO TROUXE os jornais da veéspera.
Vinha uma naticia horrivel, o desabamento e in-
céndio duma escola, com morte de centenas de
criangas. O horror causado pela catéstrofe foi
tamanho que ninguém quis saber de mais ciéncia.
Passaram 0 resto da tarde comentando o tragico
destino das pobres criangas e o infinito desespero
dos pais. No dia seguinte, porém, a palestra
cientificafoi retomada. Tema: o fogo.

— Que pena, vovo — disse Narizinho, que o tal
fogo sgja téo feroz! Aquele incéndio de ontem
ndo me sai da cabega. Quase ndo pude dormir es-
ta noite. Como € malvado o fogo!

— E no entanto, minha filha, a ele devemos be-
neficios sem conta. Toda a nossa civilizacdo pro-
cede do fogo.

Mas a menina, que ndo se conformava, veio com
argumentos.

— Bolas para a civilizagdo! Os passarinhos, as
borboletas, as flores vivem uma vida mais linda
gue a nossa, sem civilizagdo nenhuma — sem
fogo nenhum. Mas nés, com a tal civilizacéo,



passamos 0s maiores horrores, justamente por
causa do fogo. Incéndios todos os dias, nas cid-
ades, nas florestas, no mar. A pobre Madri anda
as voltas com incéndios que ndo param mais —
e naguela fita que estdo passando no cinema, a
"Cidade do Pecado", aparece o grande incéndio
que destruiu a cidade de S. Francisco da Califor-
nia.

— O bom é ser peixe — disse Emilia. Porque no
mar nunca houve nem sequer principio de incén-
dio. No dicionario dos peixes a palavra fogo nao
existe. Daquela vez que o Principe Escamado es-
teve aqui perguntei-lhe se gostavade fogo — eo
bobinho abriu a boca, com cara de quem né&o en-
tendeu nem um pingo.

— Mas quando caem nas panelas de tia Nastécia
os peixes ficam sabendo o que é fogo — disse
Pedrinho.

— N&o ficam — protestou Narizinho — porque
tia Nastécia ndo pbe peixe vivo nas panelas.
Emiliatem razéo. Se a escola que incendiou fosse
no fundo do mar, eu queria ver o tal fogo fazer o
quefez...

— Bom — interveio Dona Benta, de nada, adi-
anta xingarmos o fogo. Preferivel estudarmo-lo
e aprendermos os meios de nos defender de sua



faria. No comego 0 homem n&o conhecia o fogo,
isto € ndo lidava com o fogo, porque conhecer
conhecia...

— Como?

— Os raios incendiavam de quando em quando
as florestas, e portanto € natural que o homem
soubesse 0 que era o fogo.

Mas um dia aprendeu o meio de produzi-lo e
de té-lo a seu servico — primeiramente para
aquecer-se, ou "aguentar fogo", como se diz aqui
naroga; depois, para cozer os alimentos; depois,
para derreter os metais... E tanto se impressionou
com o fogo que o erigiu em deus. Muitos povos
antigos eram adoradores do fogo, como o da Pér-
sia— onde até hoje é assim.

— Deus! — exclamou a menina. Eles deviam
considerar o fogo como um diabo, uma peste...

— Eu ja s& o0 que é o fogo, cientificamente
falando — disse Pedrinho. E o resultado da com-
bustdo, ou da oxidac&o, de modo que o malvado
ndo € ele e sim o tal Senhor Oxigénio, com a sua
mania de andar oxidando tudo quanto encontra.

— Sim, ndo ha fogo sem oxigénio — concordou
Dona Benta.



Quando vocé faz uma fogueira no dia de Santo
Antonio, deixa sempre espago entre as toras de
lenha para que o ar possa circular, levando oxig-
énio que aimenta o fogo. Se abafar a fogueira,
ndo deixando que o ar entre, alenha ndo queima.

O fogo s6 aparece quando uma substancia entra
em contacto com 0 oxigénio e a temperatura se
eleva até o ponto de combustdo. Todos 0s corpos
tém o seu ponto de combustdo, e sd queimam
quando esse ponto € atingido. Por isso, quando
vocé faz uma fogueira comega pondo fogo num
pedacinho de papel, que tem sobre s um pouco
de palha e depois cavacos, ou pauzinhos cada vez
mais grossos, até chegar as achas de lenha. E f&cil
fazer o pedacinho de papel chegar ao seu ponto
de combust&o; ele acende-se e faz a palha chegar
,80 ponto de combustéo; a palha acende-se e faz
0S cavacos chegarem ao ponto de combustéo; —
eassim acoisavai até que toda fogueiravire em
fogaréu. Mas para que hajafogo é necessério que
0s materiais contenham carbono e hidrogénio. Na
presenca do carbono e do hidrogénio o nosso
amigo oxigénio regala-se e faz afesta do fogo.

— Malvado! — exclamou Narizinho.

— O interessante — continuou Dona Benta, € um
dos produtos do fogo ser a &gua. Na combust&o,



0 oxigénio queima o hidrogénio — oxida-o —
produzindo agua.

— Mas como nunca vi isso nas minhas fogueir-
as? — indagou Pedrinho.

— Porque a &gua evapora-se a medida que se vai
produzindo, e sobe com afumaga.

— E que é afumaga?



— A fumaca € o ar quente que sobe, carregando
consigo particulas de carbono que ndo quei-
maram, e também mindsculos fragmentos de
cinza. Nas chaminés essas particulas de carbono
se acumulam formando a fuligem, ou piuma que,
as vezes, quando se junta demais, pegafogo e até
incendeia a casa.

— Um meio de evitar esses desastres seria fazer
as casas incombustiveis — disse Pedrinho.

— Sim — € 0 meio. As substancias incombusti-
Vels S80 as que resistem ao oxigénio, ou sO se ox-
idam muito lentamente — ou entdo as ja oxida-
das.

— A &gua, sendo um Oxido — disse Emilia, €
um material incombustivel. Eu, se fosse dona do
mundo, mandava construir so casas de agua.

— Como, louca, se a&gua é liquida?



— Liquida ou sdlida, como a gente quer. L4 na
terra dos esquimés as cabanas sdo de gelo — e
por isso nunca houve incéndio. Bastava imitarmos
0s esquimés para ficarmos eternamente livres dos
fogaréus de S. Francisco...

— E aguela historia, vovo, dos indios produzirem
fogo com africcéo de dois paus?

— Sim, foi 0 meio mais prético que eles descobri-
ram de fazer fogo. Também inventaram o isqueiro
de silex, uma pedra que, batida de raspéo com uma
barrinha de ferro, dé faisca — e |4 vai a faisca
acender umaisca. Tudo isso ficou numagrande ra-
bada depois que o inglés John Walker inventou o
fosforo, em 1827. Sabem o que é fosforo?

— Sai riscar fésforo — disse Narizinho.

— E um pauzinho embebido em parafina e com
uma cabeca feita duma mistura de fosforo e diox-
ido de manganés, ou clorato de potéssio, tudo lig-
ado com um grude qual quer.

Quando essa cabega é friccionada numa superficie
aspera, o calor da friccdo leva a mistura fosférica
a0 seu ponto de combustdo — e pronto: temos
fogo. O calor que se desprende derrete a parafina
e a incendeia; e este incéndiozinbo por sua vez
incendeia o pauzinho. Esse sistema de fosforos é



pouco usado hoje, depois que surgiram os chama-
dos "fésforos de seguranca.”

— Qual adiferenca?

— Nestes a cabecinha s6 acende quando fric-
cionada na lixa da caixa; se a esfregarmos em
qualquer outra superficie rugosa, elagasta-se sem
que pegue fogo.

— Por qué?

— Porque a mistura é feita de modo diferente.
Metade das substancias da cabeca do fésforo an-
tigo vai paraalixadas caixinhas, de modo que s6
quando riscada nessa lixa é que a mistura se com-
pleta. Fizeram assim por causa dos muitos incén-
dios que o fosforo antigo causava. Um que caisse
no chdo e fosse pisado por uma sola éspera, ja se
acendia.

— Chega de fogo — disse Narizinho, desgjosade
mudar de assunto.

— Temos ainda umas coisas a considerar — re-
spondeu Dona Benta. N&o falei dos combustiveis
mais usados no mundo de hoje e isso € ponto
importante. O combustivel mais espalhado ainda
é a lenha, sobretudo nas regides atrasadas e no
campo.



Nos paises em que existe 0 carvao de pedra, este
passa na frente dalenha. E agora, nos paises ricos
em petroleo — nesse petréleo que esti se tor-
nando o rel dos combustiveis. E ha razéo para
iSS0, Visto como o petréleo damais calor que tudo
mais.

Nas cidades grandes emprega-se muito o gés do
carvao de pedra, o qual € canalizado para dentro
das casas da mesma forma que a &gua. Esse gas
é gerado em grandes instalacfes chamadas gasd-
metros — nome bastante errado, pois gasdometro
significa qualquer coisa que mede o gas. Mas o
povo comegou a dizer assim e ficou.



O homem aprendeu 0 meio de produzir o fogo e
deté-lo aseu servico.



etro

asom

— disse Pedrinho. Um cheiro danado de piche —

— Eu conhego pelo cheiro ruaquetem g
mas gostoso. Eu, pelo menos, gosto.



— E nesses gasdmetros o gas € guardado em
grandes reservatorios cilindricos, cujas bases es-
t&o dentro d'agua. A

medidaque o gas o vai enchendo, o cilindro seel-
eva, forcado pela pressdo do gés.

— E unstais apagadores de fogo que existem nos
teatros e fébricas? — perguntou Pedrinho.

— S&0 aparelhos para atacar incéndios no
comego, antes que cheguem os bombeiros com
suas mangueiras d'dgua —porque a agua € o
grande inimigo do fogo. Molhando as coisas, a
&guaisola-as do oxigénio do ar e o fogo para.

Esses aparelhinhos séo extintores de fogo por
meio de produtos quimicos. Vou descrever um
dos mais usados.

Venhadesenhar, Narizinho.

A menina desenhou um desses extintores que
vivem pendurados nas paredes dos testros e
fébricas, mas desenhou-o aberto ao meio para
mostrar o que existe dentro.

— Esse tipo de extintor — disse Dona Benta,
emprega o dioxido de carbono. Traz embaixo um
pegador. No momento de ser usado, temos de



agarré-lo pelo pegador, como se fosse uma mar-
mita, e vir&lo de boca para baixo. Dentro, ha
soda misturada com &gua; e h& ainda, perto da
boca, um vidro de acido sulfurico, fechado de
jeito que ao virar o extintor de boca para baixo
arolha sata e o &cido se derrama na solucéo de
soda. Imediatamente se da a reagdo quimica que
forma o diéxido de carbono — e a pressdo desse
gas faz que ele esguiche com grande forca. — A
acao do didxido, e dadgua que sai junto, é formar
um verdadeiro cobertor sobre o fogo, que o isola
do oxigénio do ar — e o fogo morre.

Mas chega de fogo por hoje. Amanha trataremos
de outras coisas ainda relacionadas com o calor
— como se transporta a, energia do calor dum
ponto para outro etc. Podem ir brincar.

— Eu vou mas é tomar um banho frio — disse
Narizinho.

Tanto a senhorafalou em fogo que estou suando.
CAPITULO XIII
COMO O CALOR VAI DUM PONTO PARA

OUTRO



No DIA SEGUINTE atemperatura caiu muito, e
como Pedrinho aparecesse todo encolhido Dona
Benta comegou perguntando:

— Qua arazéo de estar vocé com as maos no
bolso, Pedrinho?

— Por causa do frio, vovo.

— Ou, melhor, para que o calor que vocé sente
nas maos ndo se perca. E sabe por que o calor se
perde? Porqueirradia. E

Interessante esse fendmeno dairradiagdo. O calor
segue sempre em linha reta, e no vacuo caminha
com a vel ocidade espantosa de 297 mil quildomet-
ros por segundo.

— Que furial E para que tanta pressa? — disse
Narizinho.

— A matéria é inerte mas a energia parece que
ndo é Além disso, o calor é apressado por
natureza. Vem de longe. Vem de téo longe que s6
correndo com espantosa rapidez poderia chegar
até nos. Vem do sol. Todo calor que temos na
terra vem do grande foco de calor chamado sol.
Mas 0 que nos vale é que ele vem e vai. Se 0
calor que nos vem do sol ficasse acumulado na
terra, morreriamos assados. O calor que 0 sol nos



manda de dia, perde-se de noite no espago. E
perde-se por meio dairradiacéo.

O calor do sol atravessa os milhdes e milhdes de
léguas que nos separam desse astro — milhdes
e milhdes de léguas de vacuo, e vem aquecer a
superficie daterra,. Mas aquece-a desigual mente,
porque certas substancias, como o ar e o vidro,
S0 menos aqueciveis que outras. O vidro deixa-
se atravessar pelo calor quase que sem aguecer-
se, e 0 ar também. As superficies &speras, como a
das pedras, absorvem muito bem esse calor irra-
diante. As superficies polidas absorvem-no pou-
co e refletem-no quase todo, isto € mudam a
direcdo do calor. Os objetos escuros absorvem
muito mais o calor do que as coisas brancas ou
claras.

— Por isso nas cidades gquentes, como Santos
e Rio de Janeiro, todo mundo anda vestido de
branco, que nem pombinhos —observou Emilia.

— E de que modo o calor caminha nos corpos?
— quis saber Pedrinho.

— Por conduc&o, como dizem os sabios. Quando
vocé pde a ponta duma barra de ferro no fogo,
o calor sobe pela barra inteira. Como? Por con-
ducdo.



— Explique melhor essa condugdo, porque né&o
estou entendendo.

— A explicagdo dos sdhios € a seguinte: a ponta
do ferro se aquece no fogo porgue as moléculas
entram em grande movimento de vibracdo, jaque
o calor as expande. Ora, essas moléculas, que
foram aguecidas e comecaram a vibrar in-
tensamente, batem nas mol éculas vizinhas e tam-
bém as fazem vibrar — e a coisa vai indo, de
molécula em molécula, até chegar a ponta da
barra que estamos segurando. Quer dizer que na
conducdo a energia, do calor caminha de
mol écula em molécula.

Dai vem adivisdo dos corpos em ions condutores
e maus condutores do calor. Em geral, quanto
mais compacto é um corpo, isto € quanto mais
juntas tem as moléculas, melhor conduz o calor.
Por isso os solidos sdo melhores condutores do
calor que os liquidos — e 0s gases sao0 péssimos
condutores. Nos liquidos e nos gases as molécu-
las estdo menos juntas do que nos solidos.

Mas os corpos solidos variam na condugdo do
calor, e entre eles o melhor condutor conhecido é
aprata.

— Por isso aguele seu bule de prata tem o cabo
de madeira, lembrou Narizinho.



— Exatamente. Se o cabo também fosse de prata,
queimariamos a mao ao pegalo, quando tia
Nastécia o0 pde ha mesa com ché quente. Ha uma
coisa produzida pelo calor que vocés nem sequer
Imaginam: o vento.

— O vento, vovo? Que relacdo pode haver entre
o vento eo calor?

— A mesma relagdo que ha de pai para filho,
Pedrinho. Basta notar que sem calor ndo haveria
vento.

— Como? Explique-me esse mistério.

— Um dos modos do calor caminhar € em cor-
rentes de convecgdo, como dizem os sbios.
Quando o ar ou a &gua sdo aguecidos, expandem-
se, tornam-se menos densos, ou de menor peso.
E nesses casos 0 ar ou a dgua sdo impelidos para
cima, do mesmo modo que uma bolha formada
no fundo de uma agua sobe — a bolha sobe por
ser menos densa que a &gua que a rodeia. Esse
subir do ar quente é aconvecgdo — acausade to-
dos o0s ventos como o subir da agua aguecida é a
causa de todas as correntes marinhas.

— Que interessante!l — exclamou Pedrinho. O
calor produzindo o vento.



— Sim. Os ventos séo correntes de convecgao.
Note vocé que sendo a superficie da terra muito
irregular, os raios de sol a aguecem mais nuns
pontos do que noutros. Uns pontos possuem mais
coisas lisas e se aquecem menos. Outros possuem
mais materiais bons condutores de calor, e se
aguecem mais intensamente. E como esses pon-
tos estéo cobertos pelo ar, o0 ar se aguece mais
nuns pontos do que noutros, conforme o calor que
recebe do ch&o. Ora, aguecendo-se, 0 ar expande-
Se, torna-se menos denso, mais rarefeito— e o ar
vizinho dele, que ndo se aqueceu e pois estAmais
denso, corre a ocupar 0 espaco aberto pelo ar ex-
pandido.

Eis explicado o vento, que mais ndo € sendo esse
ar que corre dum ponto para outro.

— Estou entendendo. Acho muito curioso e bem
contrério atudo quanto pensel — disse Pedrinho.

— E é muito bom que sgja assim. Sem essa con-
tinua movimentac&o teriamos

ar estagnado, como temos &guas estagnadas, com
grave dano para nossa vida. A ventilagéo das ca-
sas obedece aos mesmos principios. O ar ja es-
tragado, empoeirado e aquecido dentro dos co6-
modos, expande-se e abre espago para a entrada
do ar puro e fresco. Se num quarto de dormir as



janelas forem entreabertas, formar-se-a uma cor-
rente de entrada e saida de ar. O ar aquecido sai
pelas aberturas de cimae o fresco ar de foraentra
pel as aberturas de baixo.

— Lugar que pede muita ventilagcdo € a cozinha,
por causa dos cem cheiros das comidas e da fu-
maga— observou a menina.

— As cozinhas com boas chaminés no fog&o con-
seguem bom arejamento, minha filha. A chaminé
ndo serve apenas para deitar fora a fumaga e os
gases da combust&o. Seu principal papel é outro
— émanter uma corrente de ventilacdo. Mas essa
corrente s6 comega a funcionar depois que o ar
de dentro da chaminé se aquece. Antes disso é
aquela lengalenga para acender fogo, e aquela,
fumaceira que arde nos olhos da gente. Subito, a
coisa comega a melhorar, a fumaga desaparece e
o fogo fica uma beleza de vivacidade. E que o
ar da chaminé ja se aqueceu e formou a corrente
continua.



— indagou Pedrinho.

— E por que motivo as fabricas possuem chamin-

és detamanhaaltura, vovo?



— Para aumentar a diferenca de presséo entre a
coluna de ar quente de dentro e o ar frio de fora.
Picam assim com uma

"tiragem" muito forte, e portanto habilitadas « a
alimentar um fogo fortissimo.

— Tiragem? repetiu Pedrinho.

— E como o vulgo chama essa forga de chupa-
vento das chaminés.

— Até tia Nastacia sabe disso — acrescentou
Narizinho.

Aindaontem aouvi dizer: "A"tirage" destacham-
iné ndo estd boa."

— Bem — continuou Dona Benta, estes movi-
mentos do ar sdo devidos a0 que os sabios
chamam convecgdo, que € um dos meios do calor
mudar-se dum ponto para outro. O outro meio
qual é, Pedrinho"?

— A conducédo — respondeu 0 menino — a pas-
sagem do calor duma molécula para a molécula
vizinha.

— Sim. Sempre que um corpo é tocado por outro,
0 mais quente conduz calor para 0 mais frio.
Quando pomos um bloco de gelo dentro duma



geladeira atochada de legumes, ovos, carne, etc.,
como € que o gelo resfria essas coisas, Pedrinho?

— Sei que resfria, mas ndo sei dar a explicacéo
cientifica, vovo. Fale.

— Assim: o gelo comega tomando o calor do ar
que esta em contacto com ele. Esse ar, tornando-
se mais frio, contrai-se e portanto fica mais
pesado que o resto do ar dageladeira. E

porque ficou mais pesado, afundando, impele
paracima o ar mais quente. Esse ar mais quente
val ficar em contacto com o gelo e se resfria, e
afunda também — e assim sucessivamente até
gue o interior da geladeira fique na temperatura
do gelo.

Mas enquanto isso 0 gelo vai se derretendo,
porque o calor do ar e das coisas guardadas nage-
ladeira é absorvido por ele, e eleva a sua temper-
atura.

— E o tal gelo seco, vovo, que a senhora falou
outro dia? —quis saber Narizinho.

— Ah, é dioxido de carbono, um produto indus-
trial muito novo. Surgiu como o rival do gelo
comum. O ta dioxido de carbono € um gas ja



nosso conhecido, que surge da combustdo. Esse
gas é recolhido e transformado em liquido.

Acontece, porém, que o didxido de carbono
liquido tem a propriedade de evaporar-se com
tamanha rapidez que se congela.

— Quer dizer que se engasga — observou
Emilia. Na faria de evaporar-se a galope, vira
gelo e ndo se evapora.

— Evapora-se, sm — disse Dona Benta, mas
sem passar pelo estado liquido. Evapora-se lenta-
mente, passando do estado sdlido para 0 gasoso.
O gelo seco vira gas diretamente — 0 que nos
parece muito curioso, por estarmos acostumados
ao gelo que se derrete.

— Ent&o é melhor que o gelo de &gua, vovo.

— Para certos fins. Basta dizer que o gelo seco €
141 graus mais frio que o gelo d'agua, de modo
gue um quilo de gelo seco tem tanto poder refri-
gerante como quinze quilos de gelo d'dgua. Para
uso nos vagoes frigorificos das estradas de ferro,
nada melhor.

— Que engracado, vova! A senhora comecou a
falar no fogo e sem querer foi parar no gelo, que
€ o contrario do fogo —observou a menina.



— E que unicamente na linguagem vulgar temos
isso de frio e calor. Cientificamente sd h4 calor.
Frio n&o passa de auséncia de calor, diminuigao
de calor — e portanto o frio esta no capitulo do
caor.

— Quer dizer que o gelo a gente obtém roubando
o calor da, &gua— ausentando o calor da dgua—
disse Pedrinho.

— Perfeitamente.

— Esté ai uma coisa que eu desgjava saber: 0
modo de fabricar o gelo — murmurou a menina.

— Ent&o venha desenhar 0 que eu vou dizer. E
Narizinho desenhou uma figura assim:

— Temos agui — disse Dona Benta, o esquema
do aparelho de produzir gelo. Entra na danca o
gés de amdnia, que comprimido pelo pistdo, se
aquece com a compressdo e é forgado a circular



pela serpentina do tanque dadireita. A aguadesse
tanque absorve o calor da ambnia, a qual,
tornando-se fria, condensa-se, viraliquido, e pela
vévula passa para o tanque da esguerda, que esta
chelo de &gua de sal. A amobnia liquida, entrando
na serpentina desse tanque, evapora-se rapida-
mente e fica muito fria. Esse frio absorve o calor
que existe na &gua de sal, fazendo que a temper-
atura dessa &gua desca abaixo de zero — e adgua
das vasilhas col ocadas nesse tanque se congela.

— Eaambnia?

— Volta para a caixa do pistéo para ser de novo
comprimida.

— Interessante, vovl! — exclamou o menino.
Parece um circulo vicioso — aquele vai, vem e
val outra vez que a senhora nos explicou outro
dia..

— Mas nas sorveteiras o frio € produzido de
outro modo, ndo, vovd? — quis saber a menina.

— Nas sorveteiras como a nossa a coisa corre
assm. Gelo moido e sal grosso véo para dentro
do barrilete, bem apertados contra o cilindro que
contém o liquido a



"sorvetear." SO por si 0 gelo moido ndo con-
seguiria fazer o sorvete; mas o sal se dissolve na
superficie dos pedacos de gelo e faz que eles se
derretam rapidamente, formando uma solugédo de
dguade sal. A &guade sal, porém, ndo se congela
azero, e sim a 20 graus abaixo de zero, de modo
que a &gua de sal formada no barrilete fica muito
mais friague o gelo, que € zero.

— E por que fica mais fria? — perguntou
Pedrinho.

— Porque para a &gua do gelo dissolver o sdl, e
para o sal apressar o derretimento do gelo, houve
consumo de quanto calor havia por ali.

— E desaparecendo o calor surge a auséncia do
calor que chamamos frio, j4 sei — completou
Pedrinho. E as geladeiras, tdo usadas hoje, vovo?

— Narizinho va desenhar uma, que mostre o
mecanismo interno. O frio é obtido pelo mesmo
processo da, compressdo do gas. Uma vista
d'olhos fara compreender o processo.

Prestando bastante atencéo Pedrinho percebeu
que 0 jogo erao mesmo damaquinade fazer gelo,
embora com disposi¢oes diferentes.



— Essa propriedade de certas solugdes se con-
gelarem em ponto muito mais baixo que a agua,
tem aplicacdo no radiador dos automéveis — ndo
aqui entre nos, terra quente, mas nos paises de in-
VErnos rigorosos, onde a temperatura cai a mui-
tos graus a baixo de zero. Se os choferes puserem
nos radiadores &gua, simples em vez duma dessas
solucdes, o desastre € certo; a agua se congela
dentro dos tubos e arrebenta-os.

— Por gue os arrebenta?

— Porgue quando a &gua se congela, cresce de
volume, incha

— e ndo h& tubo que resista a esse inchaco de
gelo.



— Uma coisa que vivo querendo saber, vovo,
€ como funcionam as tais garrafas térmicas, de
conservar leite ou café bem quente — disse a
menina. N&o entendo aquilo.

— Muito simples. S0 garrafas penduradas no
vécuo...

— Fiquei namesma...

— Ent&o desenhe uma dessas garrafas, aberta ao
meio, para vermos como € a barrigada.

Narizinho desenhou isto:

— Como vocés estéo vendo, trata-se duma gar-
rafa dentro de outra. A interior ndo toca na ex-
terior, e no espaco que fica entre ambas faz-se o
vécuo. Ora, enchendo a garrafa interna com um
liquido quente, o calor desse liquido pouco seir-
radia, porque esta isolado pela camada de vécuo
— s0 se irradia através da rolha em cima, mas
lentissmamente. E desse modo o liquido con-
serva o seu calor por muito tempo. Calor ou frio.

Se pusermos ha garrafa interna agua gelada, por
exempl 0, essa gua conserva-se gelada por muito
tempo, visto que o calor da garrafa externa néo
pode passar para a garrafa interna, sempre por



causa do vécuo. SO entra um caorzinho pela
rolha

— Interessante ...

— Nos automéveis hd necessidade de muita
atencdo a estes problemas do calor; do contrério
0S motores se esquentariam de pegar fogo. A
combustéo de gasolina esté4 sempre produzindo
calor e mais calor — calor que tem de ser levado
das paredes dos cilindros para a agua do tanque.

Quando essa agua esquenta, passaacircular pelos
tubos do radiador de modo que o calor sgja absor-
vido pelo ar que bate no carro em movimento, e
que é projetado pelo ventilador.

Desse modo o calor produzido pela queima de
gasolina € langado fora pelos trés processos de
marcha de calor: radiagdo, convecgdo e con-
ducéo.

— E as roupas, vova? Por que umas esquentam
0 COrpo e outras refrescam"? — perguntou Nariz-
inho.

— Engano, minha filha. Isso de roupas quentes
e roupas frias ndo passa de ilusdo nossa. O que
se d& é o seguinte: conforme sejam tecidas desta
ou daguela substancia, 18, algodéo, linho, seda



ou "rayon", as roupas impedem, ora mais, ora
menos, que o calor do NOSSO Corpo Se percano ar.

— E donde vem o calor do nosso corpo?

— Da oxidac&o dos aimentos, j& expliquei. Os
alimentos sdo os combustiveis orgéanicos. Dentro
do nosso corpo opera-se uma continua com-
bust&o, por meio do oxigénio respirado com o ar.

— Quer dizer que ndo passamos duns fogdes am-
bulantes —observou Emilia.

— E verdade. Somos uns fogdes bipedes.
Estamos sempre de fogos acesos. Quem morre
esfria, porque cessa |4 dentro a combustéo.
Somos também umas chaleiras de evaporar agua.

Esta calculado que suamos e expiramos dois
litros de agua por dia.

— Expiramos?...

— Sim, expirar é o oposto de aspirar. A respir-
acao se divide em dois tempos. um em que as-
piramos O ar e outro em que 0 expiramos, isto €,
0 botamos parafora.

As roupas isolam-nos do ar, ndo totalmente, mas
um pouco, e desse modo diminuem a convecgao
do nosso corpo, isto €, .a saida do calor por con-



veccdo. A roupatambém diminui aperdade calor
por irradiacdo. Se vivéssemos nus, como os in-
dios, perderiamos pouco calor por conducéo,
porque estariamos em contacto direto com o ar —
e 0 ar, como vVocés sabem, é mau condutor do cal-
or. Mas andamos vestidos, e nossas roupas vari-
am quanto a condutibilidade do calor, conforme
feitas deste ou daquele material. A 18 é ma con-
dutora do calor e por isso nos parece quente. O
linho é bom condutor, e por isso nos parece frio.

A cor das roupas também influi. O branco e o
verde sdo melhores no verdo do que o preto, o
vermelho e o laranja, porque refletem a maior
parte do calor irradiante do sol.

— E essa histéria de casas quentes e frias? E
certo?

— As casas dependem do material de que sdo
construidas. As de pedra ou tijolos, materiais
maus condutores do calor, conservam a frescura
no tempo quente e o calor no tempo frio. JAuma
casa coberta de folhas de zinco é quentissima no
verdo e frigidissma no inverno, pela razéo con-
trériac serem as folhas de zinco boas condutoras
do calor. Fazem o calor entrar ou sair muito de-
pressa.

— E que mais? perguntou Narizinho.



— Mais nada por hoje — respondeu Dona Benta.
Emilia ficou td cansadinha de ouvir estas
histérias de calor que até dormiu ...

Emilia, realmente, estava ferrada no sono.
CAPITULO X1V
VENTOS E TEMPESTADES

O TEMPO HAVIA piorado. A temperatura caira
muito e um vento dos mais desagradaveis
comegara a soprar. Logo que se reuniram no dia
seguinte, Emitia disse:

— N&o gosto de vento...

— Se ndo gosta de vento — observou Narizinho,
como quer ser mulher de pirata? Os piratas
moram em brigues de vela, que s andam aforca
de vento.

— Isso outrora— objetou Emilia. O meu brigue
h&4 de ser modernissimo, movido a petrdleo.
Quero ser uma pirata do seculo...

— Esse vento esta dando um bom tema para a
lico de boje, ndo acha, vovo? — disse Pedrinho.



— Pois conversemos do vento e das tempestades,
que é um assunto romantico. A causa dos ventos
jaexpliquei. Vamos ver quem sabe...

— O calor — respondeu Pedrinho. A tal convec-
Gao...

— Sim. Ja vimos que o0 sol aguece muito pouco
0 ar, quando seus raios o atravessam. Mas o ar se
aquece pelo contacto com as superficies quentes
da terra. Que forma de aquecimento € esta, Nar-
izinho?

— Conducgo, esta claro. A tal passagem do calor
duma molécula para outra.

— Exato. E também por convecgdo — as cor-
rentes que se formam nas terras aquecidas e vao
dum ponto paraoutro. E, portanto, a desigual dade
do aquecimento da superficie da terra que forma
0s ventos. As causas dessa desigualdade séo
muitas. Certas rochas (rochas vocés ja viram o
que é, quando estudamos geologia : tudo que
forma o ch&o) absorvem mais calor que outras,
ndo sO por serem feitas disto ou daquilo, como
por terem a superficie rugosa ou lisa. Por esse
motivo, num dia de sol a praia dum lago se
mostra mais quente que a agua do lago. Por qué?



Porque a praia € mais rugosa gque a superficie do
lago —respondeu Pedrinho.

— Exato. E também porque a 4gua custa mais a
absorver o calor do que qualquer outra substan-
cia. E também porque a superficie espelhante do
lago reflete mais o calor irradiante do sol do que
asuperficie fosca da praia.

— Réfletir quer dizer fazer voltar, ndo é? — per-
guntou a menina.

— Sim. Quando uma bola de borracha dano chéo
e volta, esta sendo refletida.

— E quando a gente reflete? — perguntou
Emilia. Dona Bentariu-se.

— Nesse caso, Emilia, o verbo refletir tem outro
sentido —significa pensar-meditar. Estou falando
em refletir no sentido fisico. Bem. Outra causa
da desigualdade do aguecimento esta na inclin-
acao dos objetos. Se os raios de sol caem a prumo
sobre uma superficie, aquecem-na mais rapida-
mente do que se caissem de raspao.

— Ahn! — exclamou Pedrinho. Por isso s&0 téo
frios os grotdes. O vulgo chama a face dos mor-
ros onde bate pouco sol, "face noruegad’ —
porque sdo frias como a Noruega..,



— Isso mesmo. Outra causa da desigual dade esta
na altitude.

No ato duma montanha a gente sofre muito mais
calor do sol do que no sopé, ainda que esse alto
seja coberto de neve.

— Por que isso?

— A razéo é que no alto da montanha o ar esta
mais rarefeito, e portanto ha menos ar para ab-
sorver o calor irradiante do sol. Mas assim que
0 sol desaparece esse alto se resfria muito mais
depressa do que o sopé. Sabe por qué? Porgue o
ar no sope, sendo mais denso, funciona como um
abafo, impedindo que o calor retido na superficie
escape: e ld em cima a camada de ar, em vez de
abafo espesso, ndo passa de um filo ralinho...

Bem. Essa desigualdade de aquecimento da su-
perficie da terra produz diferencas na presséo do
ar — e as brisas e 0s ventos surgem como natural
conseguéncia. Se a diferenca de pressdo é
pequena, temos as brisas. Se é grande, temos 0s
ventos. E

estes ventos podem ser locais ou regionais, isto
é, curtinhos ou longos, nascidos e morridos numa
pequena area, ou em toda uma grande regio.



— Janotei isso, vovo — disse Pedrinho. Ventos
que nascem de subito e morrem logo adiante.
Ventos que formam redemoinhos.

— Os redemoinhos sdo formados pel os sacis que
corropiam como pido — disse Emilia

Dona Benta contestou:

— Essa explicagdo, Emilia, é popular — néo
cientifica. Saci sO existe em cabega de negro
velho. E sempre a convecgdo que produz tais ven-
tos, com ou sem redemoinho — mas sempre sem
saci dentro. E tais ventos podem ser uma coisa
de nada, como as brisas, ou uma coisa horrorosa,
Como os ciclones.

— Fale dos ciclones, vové — pediu Narizinho.
Nao tenho a menor idéia desses monstros.

E Dona Benta falou.

— Quando num navio em alto mar o barbmetro
comegaacair, os oficiaisja sabem que atormenta
se aproxima. Diz-se que o barOmetro cai, se a
coluna de mercurio desce, indicando abaixa
mento stbito da pressdo atmosférica. 1sso quer
dizer ciclone na certa. Que é ciclone? Um re-
demoinho em ponto grande, de seis a oito quilo-
metros de diametro e que tanto se move sobre



0 mar como sobre a terra. Uns caminham vag-
arosos, outros sdo rapidissimos, chegando até a
mais de 1.500 quildmetros por dia.

A ventania dum ciclone nem sempre é furiosg;
mas em certos casos torna-se infernal. Os homens
tém observado ciclones cujo vento alcanga a ve-
locidade de 160 quildmetros por horal

Muitas casas e arvores ndo resistem a uma forca
dessas — dai tantos desastres. Ha zonas no
mundo bastante sujeitas a esse fendmeno, como a
zonadas Antilhas e do Golfo do México.

Voltae meiaosjornais ddo noticia de um ciclone
gue arrasou Miami, ou esta ou aquela outra cid-
ade.

— Aqui no Brasil parece que ndo temos ciclones
— disse Narizinho.

— Felizmente. Nesse ponto a natureza nos
favoreceu. Nossas maiores ventanias sdo nada
perto dos ciclones das Antilhas.

Mas os ciclones sGo sempre acompanhados de
anticiclones, durante os quais a pressdo ba-
rométrica sobe. Formam-se correntes de ar que se
precipitam para o centro dos ciclones, e sobem,



como natiragem das chaminés. E fica entédo uma
salada horrivel de correntes entrecruzadas.

E sobrevém logo a chuva. Essas correntes de ar
que sobem com tamanha flria vao carregadas de
vapor d'agua, o qual, chegando em cima, resfria-
Se, condensa-seem gotas e cai...

— E otal tornado, vov4? E 0 mesmo ciclone?

— N&o. O tornado é uma tempestade terrivel-
mente destruidora. A explicagéo dos sdbios é es-
ta: Quando o ar junto a superficie da terra se
torna muito aquecido e a corrente de convecgao
demora a pdr-se em movimento, o tabuleiro de
ar aguecido permanece uns instantes parado de-
baixo duma camada normal de ar frio. Por fim a
pressdo do ar aguecido rompe em certo ponto a
camada de ar frio e a corrente formada se lanca
com grande impeto por aquele buraco acima, do
mesmo modo gue a &gua duma banheira se pre-
cipita para o buraco de saida quando retiramos o
tapume.

Forma-se um parafuso, um redemoinho, tanto
mais violento quanto mais reduzido de &rea. E 0
tal parafuso caminha como se fosse o redemoin-
hozinho de &gua da banheira virado para cima
Os desastres que acontecem podem ser dos mais
graves.



— Conte a historia dum desses desastres — pediu
Pedrinho.

— Em 1925, no més de margo dia 18...

— Dia do meu aniversario! — exclamou a men-
ina. O diaem que completei dois anos...

— Sim. Nesse dia ocorreu um terrivel tornado na
América do Norte. A coisa comegou no Estado
do Arkansas, |4 pelo meio-dia, e foi morrer no
centro do Estado de Indiana, matando quatro ,mil
pessoas e causando tremendos prejuizos materi-
as.

Casas foram arrancadas dos seus dlicerces e
grandes madeiras levadas a mais de trinta quil6-
metros de distancia...

— Que horror, vovol...

— Um grande horror na verdade, minha filha.
Quatro mil mortos...

— Imagine-se quantos pobres animais, galinhas,
gansos, cavalos, bois e porcos também ndo foram
destruidos. E pena que nessas estatisticas os ho-
mens sO se lembrem de si .e ndo contem também
0S animais mortos...



— Bem. Basta de ciclones e tornados. Falemos
agora das ondas de calor ou frio, como essas que
a Argentina as vezes nos manda. 1sso se da no
verdo, quando em regides mais quentes do sul o
ar superaquecido forma corrente que caminhaem
rumo norte. Surge a onda de calor, que em certas
ocasifes dura dias. Por fim essa corrente € sub-
stituida por uma de ar frio das alturas — e temos
umaondafria

— E o furacéo, vov6?

— Oh, o furacdo € uma das mais terriveis tem-
pestades dos trépicos, aqui na América
Comegam nas Antilhas e usuamente varrem a
costa do Atlantico, chegando até aFlérida. A ex-
trema violéncia do vento causa enormes estra-
gos na costa, sobretudo nos navios e pequenas
embarcagOes. Em 1900 um desses furacoes vin-
dos das Antilhas atravessou 0 Golfo do México e
velo varrer a cidade de Galveston, matando muita
gente e destruindo muitas casas.

— E o tuféo?

— E o0 nome dado aos furacdes do Oceano
Pacifico.

Calamidades irmas, apenas de nomes diferentes.



O vento la fora cessara, sobrevindo uma garoa
fina. Dona Benta mandou que Narizinho fosse
buscar um xale.

— E vista 0 seu suéter, minha filha. Esta muito
frio e Umido.

Depois que o xae veio, 0 assunto mudou dos fur-
acOes para a umidade, em conseqliéncia da per-
gunta de Pedrinho.

— Que é umidade, vov? Dona Benta explicou:

— Ja sabemos que o0 ar € mais ou menos Umido
porque sempre contém vapor d'agua em sus-
pensdo. Esse vapor sai de tudo que ha naterra—
dos rios, do solo, das folhas das &rvores, porque
tudo que existe sobre aterra contém agua.

Mas 0 ar s pode conter uma certa quantidade de
calor, e quando fica saturado...

— Que quer dizer saturado? — indagou a men-
ina,
— Saturado quer dizer cheio até ndo aglentar

mais.

— Ahn! Por isso 0o Coronel Teodorico disse,
naguela noite, que estava saturado dos roubos do
Elias Turco.



Compreendo...

— Pois é. O ar tem 0 seu ponto de saturagéo, e
se continua a receber mais vapor, chega ao que
se chama " ponto de orvalho." Comegaentdo a de-
volver o vapor que recebeu demais — e temos o
orvaho, abruma, a garoa, 0 nevoeiro, o ruco dos
Campos do Jordéo, a chuva, ageada ou aneve.

— O orvaho é coisa muito romantica — obser-
VOU a menina.

Os poetas ndo passam sem ele...

— Defato, minhafilha, € um fenbmeno mimoso,
realmente poético. Quando de manha bem cedo
vou a0 jardim e vejo os milhares de diamantez-
inhos que o orvalho deposita nas teias de aranha,
nunca deixo de parar e sorrir. E um espetéculo
gque me faz bem — gue me enche a ama de
poesia..

O ar suportatanto mais vapor quanto mais quente
est, e se seresfriar até zero, ficard seco.

— Por isso 0 inverno é mais sadio que o verdo —
disse Pedrinho.

— Concordo. Quem passou um verdo em Santos,
ou no Rio de Janeiro, sabe disso. A pele do nosso



corpo é normamente refrescada pela evaporagéo
do suor. Nossa salude o exige. Do contrério
sentimo-nos mal — e até a morte pode sobrevir.

Mas num recinto fechado, em que o ar ndo cir-
cule, o ambiente fica excessivamente Umido —
mais Umido do que convém ao Nosso organi smo.
E como as roupas embaracam a circulacéo do
ar em redor do nosso corpo, fica ele envolvido
numa camada de ar Umido que atrapalha a evap-
oracao do suor, impedindo a pele de refrescar-se.
Mas se ventilarmos o recinto, essa camada de ar
umido € removida e a evaporacdo do suor pas-
sard a fazer-se normalmente. Hoje esta se desen-
volvendo muito o uso do "ar condicionado”, isto
€, 0 uso do ar preparado de acordo com as nossas
necessi dades.

— Como fazem?

— Antes de ser injetado numa sala, num teatro,
num vagdo de estrada de ferro, etc., o ar € dosado
na temperatura e no grau de umidade requeridos.
No futuro, quando os homens deixarem de
empregar todos os recursos da civilizagcdo nessa
estupidez chamada guerra, e os voltarem para a
melhoria do nosso viver na terra, todas as casas
receberdo ar condicionado, como recebem agua,
gas e eletricidade.



— Mais uma conta a pagar, vové — acontado ar
— lembrou Narizinho.

— E que todos pagar&o com o maior gosto. Ter
em casa ar puro e fresco, no pontinho que nos
convém, vale tanto como ter &gua na torneira
ou eletricidade nos fios. N6s aqui da rogca néo
prestamos atengdo a esse problemado ar, porque
ndo existe problema de ar na roga. Temo-lo do
mais puro e na maior abundancia Mas os mor-
adores das grandes cidades sofrem muito com
0 mau ar, de modo que para eles o condiciona-
mento seria a maravilha das maravilhas.

— Mas nunca havera dinheiro para isso, vové
— disse Narizinho. Inda agora os jornais contam
que alnglaterravai gastar 1.500 milhdes de libras
em balas, cruzadores, avites de lancar bombas
e mais coisas de matar. Esses milhdes de libras
equivalem a 120 milhdes de contos, dinheiro que
daria para condicionar o ar de todas as cidades do
mundo...

— Mas 0 mundo € assim, minha filha, e que
havemos de fazer? O homem nasceu torto e
acabou-se. Voltando ao nosso assunto, tenho de
frisar mais dois pontos. a condensacéo e a pre-
cipitagdo do vapor. JA sabemos que a condens-
acao acontece sempre que o ar se resfria a uma
temperatura abaixo do ponto de orvalho. Se essa



condensacdo se da muito acima daterra, temos a
formacao das nuvens. Se se d4junto a superficie,
temos a precipitacdo, que é depdsito da agua
sobre a superficie. O orvalho é uma precipitacéo.

— Fale das nuvens, vovo, porque eu ndo as com-
preendo bem

— pediu Pedrinho.

— As nuvens sdo compostas de minusculas got-
inhas d'agua, ou de minuscul as particul as de gelo,
conforme atemperatura.

E tomam vérias formas...

— Isso é verdade — disse Emilia. Ja vi nuvens
com forma de camelo, de castelo, de gigantes, de
bruxas...

DonaBentariu-se.

— As formas de que falei ndo sdo essas, Emilia
— s80 as que os sabios classificam de Estratos,
Nimbos, Cumulos e Cirros, formas que depen-
dem da temperatura e dos movimentos do ar.

— E os nevoeiros?

— N&o passam de nuvens a flor da terra. Se um
nevoeiro se elevano ar, viranuvem.



— Estrato quer dizer camada — disse Pedrinho.
Mas essas nuvens de nome estratos formam-se
em camadas* ?

— Sim. Formam-se em camadas horizontais e
justamente por isso receberam o0 nome de es-
tratos.

Os nimbos n&o tém forma certa. S&0 nuvens
amontoadas, sombrias, espessas, com beiras
rasgadas pel os ventos.

Anunciam chuva e se acumulam amais ou menos
800 metros de alto.

Os cumulos s&o as nuvens mais bonitas; parecem
rolos de montanhas de neve, e pairam desde 700
até 6 mil metros de altura. Na parte inferior pare-
cem nivelados e na parte superior lembram os al-
tos das montanhas.

Temos por fim os cirros, pairantes a oito milhas
e mais de altura, picadinhos, acarneirados. Séo
compostos de massas de neve solta.

— Que lindo! — exclamou Emilia. Quem me
deraboiar neles nos diasde calor! Adoro aneve...

— J& se viu que perndstica? — disse Narizinho.
Nevel Onde Emiliaviu neve?



— Nunca vi neve, mas adoro-a. Que tem uma
coisa com outra? Dona Benta ja disse que temos
duas qualidades de olhos: os da cara e os daima-
ginagdo. Ja vi muita neve com os olhos da ima-

ginagéo.

— Mas Emilia conhece ageada, que ddum pouco
aidéiadaneve — disse Dona Benta. Temos tido
aqui no sitio umas geadas bem lindas.

— Qual a diferenca entre a neve e a geada? —
perguntou Pedrinho.

— A neve cai em pequenos flocos, como peda-
cinhos soltos de algodéo, e a geada forma-se na
superficie da terra. Geada ndo passa de gotinhas
de orvalho que se congelam.

— E achuvade pedra?

— As pedrinhas de gelo que caem formam-se
nas nuvens muito altas. O vapor condensa-se em
gotas e essas gotas se congelam e caem. E sabem
que ha chuvas que ndo molham aterra?

— Chuva que ndo molha? Mas se ndo molha n&o
pode ser chuva, vovo...

— Pois fique sabendo que pode. Muitas vezes
uma nuvem muito ata se condensa em gotas e



as gotas caem. E uma chuva perfeita, que cai.
Que cal mas ndo chega até nds. A meio caminho
atravessa camadas de ar quente e evapora-se de
novo. E ou ndo é chuva que ndo molhal?

La fora a garoa continuava. Emilia espiou pela
janelae disse:

— Mude de assunto, Dona Benta. Basta termos
de aturar esta chuvinha o dia inteiro. Eu, por
mim, dispenso mais chuva aqui dentro — e foi
"brincar com o Visconde.

Os outros também estavam cansados de tanta
chuva, de modo que Dona Benta teve de pingar o
pingo final nalicéo daquele dia.

CAPITULO XV
TEMPO E CLIMA

O dia seguinte também amanheceu chuvoso.
Todos jaandavam com saudades do sol. Pedrinho
foi a varanda observar o tempo, voltando com
cara desanimada.

— Vai ser amesma coisade ontem, vovo — disse
de. O

clima desta zona esta mudando para pior.



— Por que diz isso, Pedrinho? Entdo s6 porque
estamos com trés dias de mau tempo acha vocé
que o clima esta mudandol1?

N&o sabe que as conclusdes sobre mudancas de
climatomam por base observagdes feitas durante
periodos de cem anos?

— Cem anos? Tenho entdo de esperar cem anos
para saber se 0 clima dagui € o mesmo ou
mudou?

— Claro, meu filho. O tempo muda constante-
mente, de hora em hora, de dia a dia, de més em
més — mas toda uma vida ndo basta para saber-
mos se um clima esta mudando ou néo.

E por causa dessa conversa, o tema da licdo
daguele diafoi o tempo e o clima.

— O clima — disse Dona Benta,, depende de
muitos fatores.

Depende dos ventos constantes, das correntes
aéreas, da natureza dum territério, da altitude e
da proximidade de grandes aguadas, como mar,
rio ou lago. Se n&o fossem esses fatores os climas
seriam uniformes.



— Por que seriam uniformes? — indagou
Pedrinho.

— Vou explicar. Vocé sabe que as regides em
redor dos pdlos sdo muito frias, porque aterrare-
cebe mais calor nazonaequatoria do que nas zo-
nas polares.

— Sei. No equador o sol cai aprumo, e nos polos
passa de raspéo.

— Isso. Mas se azona do equador é sempre mais
aquecida, o que deve acontecer € 0 seguinte: 0 ar
frio das regides polares tende sempre a correr sob
forma de vento, para a zona do equador, afim de
ocupar 0 espago abandonado pelo ar aquecido, 0
qual, como vocé sabe, se expande e sobe. E

teriamos, entdo, por cima, uma eterna corrente
de ar aguecido, na direcéo do equador aos pdlos;
por baixo, uma corrente de ar frio na diregdo dos
polos ao equador. Desse modo o equador se re-
frescaria e as regioes polares se agueceriam.

— E ndo éassim?

— A tendéncia natural € essa. Mas tanto a cor-
rente aguecida que procura tomar o caminho do
polo, como a corrente fria que procura tomar o
caminho do equador, encontram tais embaracos



pelo caminho que ndo conseguem redizar a
tendéncia. Essas correntes sdo perturbadas, des-
viadas, anuladas pelo caminho por outras cor-
rentes locais, formadas agqui e ali em consequén-
cia da desigualdade da superficie da terra. Séo
essas condigdes locais que respondem pelas
mudancas de tempo e impedem que aterra possua
0 clima que teria se fosse perfeitamente lisa,
como bola de bilhar.

Também o movimento de rotagcdo da terra influi
nessas correntes aéreas, ou ventos. Se a terra ndo
possuisse 0 movimento de rotacdo em torno do
Seu eixo, 0S ventos seguiriam sempre O rumo
norte e sul. Mas nossa bolinha gira sobre s
mesma, de modo que ha ventos de véias
direcOes. E

muitos deles sdo constantes, isto €, sopram
sempre na mesma diregdo. Estes ventos exercem
muitainfluéncia sobre o clima.

— Os ventos constantes ndo sao os tais alisios ?

— Sim. E esses ventos alisios sdo célebres pela
influéncia que tiveram na civilizagdo humana

— Como?



A antiga navegacdo a vela dependia do vento, e
gracas aos alisios € que pdde desenvolver-se

— A antiga navegacéo a vela dependia do vento,
e gracas aos alisios € que pdde desenvolver-se
e permitir os grandes descobrimentos de terras
novas, como a América. Hoje, com a navegagdo



a vapor, 0s ventos perderam a importancia; mas
antes de Robert Fulton elesfalavam grosso. Esses
ventos alisios sopram com a velocidade de 16 a
48 quilémetros por hora— sdo 6timos, portanto,
para os navios de vela

Na faixa do equador h&4 uma parada nos ventos,
conhecida como calmaria. Em vez de seguirem
horizontalmente, as correntes de ar sobem naver-
tical; e como os navios de vela ndo navegavam
para cima, isso os atrapal hava grandemente.

— Sel - disse Emilia. E foi justamente por causa
das tais camarias que o Almirante Cabral
descobriu o Brasil. Ele ia buscar pimenta nas in-
dias, e querendo evitar azona perigosa af astou-se
demais do caminho — e em vez de dar na pimen-
ta deu nos indios do Brasil.

— Pois é Nessa faixa equatorial os ventos
sopram para cima.

E uma zona de calor intenso, muito Gmida e
sujeita a tempestades rdpidas e stbitas ragjadas
de vento — fendmenos locais de pouca duragéo,
mas perigosos. Os navios ficavam muitas vezes
retidos durante semanas; dai 0 horror que a palav-
racamariainspirava aos marinheiros.

— E asbrisas, vovo?



— Asbrisas sdo ventinhos fracos e semprelocais.
Ha dois tipos de brisas: as que vém do mar paraa
terrae as que vao daterraparao mar. Essas brisas
tém muita importancia para o clima e formam-se
do mesmo modo que 0s outros ventos:. pelas cor-
rentes de convecgdo. Num dia calmoso o solo, as
pedras, as casas, todas as coisas da terra se es-
quentam mais depressa do que as &guas do mar
ou lago vizinho. Resultado: o ar da terra se ex-
pande e sobe, e 0 ar mais frio das &guas vem ocu-
par o lugar dele. Estabelece-se assm uma cor-
rente continua da terra para as aguas, de noite,
e das &guas para a terra, de dia. Ora isso influi
no clima, refrescando a terra durante o dia e
aquecendo-a durante a noite.

Em cidades do Brasil, situadas a beira-mar, uni-
camente essas brisas tornam a vida suportavel.
Sem elas ninguém aglientaria o calor. Nas regioes
montanhosas certas condigdes locais d&do origem
a brisas dessa natureza — constantes, de ca para
|4, de dia, e de la paracd, de noite.

— Isso quer dizer que a proximidade das &guas €
coisa de muitaimportancia para o clima— disse
Pedrinho.

— Certo que é, meu filho. As grandes aguadas
atuam como reguladores do calor e, portanto, cri-
am climas excelentes. E a influéncia desses



ventinhos ndo fica limitada a costa —estende-se
amuitos quildmetros das praias.

— Bom; compreendo agora porque s&o t&o pro-
curadas as praias. Por causa do jogo das brisas.

— E verdade. Estive uma vez em Maceio, em
pleno més de dezembro. Apesar do calor que
fazia, ndo senti calor. A brisa que vinha do
Atlantico chegava atornar agradavel o calor.

Numa praia que existe perto, de nome Riacho
Doce, passel dez dias incomparéveis. O sol era
tirano; mas na sombra das varandas, ou das
arvores, ndo senti nenhum calor — tal a suavid-
ade do abano das brisas.

— E no Vae do Mississipi, vovo, por que
acontecem aquelas terriveis inundaces? — per-
guntou Narizinho, que havia acompanhado pelos
jornais a tltima inundagdo desse grande rio, hor-
rivelmente trégica

— Nestes Estados do ato Mississipi o climanéo
€ bom. A temperaturavai de muitos graus abaixo
de zero, nos dias mais frios, até 38° acima de
zero, nos dias mais quentes do veréo.

As vezes passam-se muitas semanas sem chover,
e depois caem chuvas incessantes por mais de um



més. Ora, em ano em que isto acontece a gua €
tanta que tudo inunda, como vocé leu nos ultimos
jornais. Muitas regides do mundo sofrem daviol-
éncia de tais extremos — e, portanto, sdo regides
de mau clima.

— O que admiro — disse Pedrinho — é como 0s
animais e as plantas suportam esses excessos de
calor efrio, como sobrevivem durante asterriveis
Secas, 0s terriveis invernos, as terrivels chuvara-
das...

— Eleslase arrumam. Sabem adaptar-se. Grande
nimero de animais dos mais simples, bem como
as plantas, vivem parte da vida em casulos e se-
mentes, e nesse estado suportam os longos per-
iodos de frio em que tudo se congela. Os casulos
e as sementes também se congelam, sem que isso
extinga o fio de vida existente neles — e quando
o frio passa, ressurgem.

Outros, como os passaros e certas borboletas,
emigram —mudam-se para zonas de bom clima,
onde permanecem até que o frio de suasterras de-
sapareca. As andorinhas séo professoras na arte
de emigrar.

— Iss0 sei eu, porque é agqui em nosso telhado,
que elas se relinem assim que o inverno da os
primeiros sinais.



Reunem-se todas as que moram nas redondezas
e de repente, prrrrr! La desaparecem no espago,
para so tornarem em setembro.

— Pois é. Cada espécie de anima ou vegetal
descobre 0 meio de resistir a faria do frio ou do
calor excessivos. Até o homem foge, em certas
ocasi0es. Nas grandes secas do Nordeste a popu-
lac&o do interior abandona tudo e marcha para a
costa.

— S80 "retirantes’ — observou Narizinho que
havia lido uma obra de Eodolfo Tedfilo sobre as
secas do Ceara

— Mas com 0s homens essa migragdo viratragé-
dia — disse Dona Benta, pois perdem todo o
gado, todas as plantacdes, ficando reduzidos a
mai s extrema pobreza. Ja as andorinhas emigram
alegres e retornam felizes, sem que nada lhes
acontega.

— Fazem como os ricos — disse Emilia. Saem a
veranear...

— As plantas, coitadinhas, ndo tém asas, de
modo que resolvem o0s problemas de duas
maneiras. ou evitando as zonas perigosas, ou
adaptando-se a elas. Quando estudarmos botanica
veremos com gue engenho as plantas se adaptam.



Normalmente necessitam muita agua — muita
chuva, e no entanto chegam a viver em zonas
quase sem chuvas, como sdo os desertos. Os cac-
tos, por exemplo, defendem-se da escassez da
&gua armazenando-a em seu corpo, e protegendo
esse corpo com uma camadinha de pele vidrenta,
que impede a 4gua de evaporar-se.

— Pelo que vejo, vovo, a sabedoria da vida €
a gente morar nas zonas de bom clima — disse
Pedrinho.

— E sim, meu filho, mas nem todos podem morar
onde querem, e se pudessem teriamos uma
grande crise: toda a populacéo da terra acorreria
para certos pontos de bom clima, ficando |4 pior
do que sardinha em lata. Nao podendo ser assim
0 homem adapta-se ao lugar em que nasceu, e
desse modo consegue viver na Groenléandia, que
€ s0 gelo, ou na Abissinia, que é quase fogo. Mas
apesar disso, 0 homem sb se desenvolve bem nos
bons climas.

— Isso j& notei. Os grandes povos sdo0 0s que
ocupam as terras de bom clima.

— E énatural. Como pode o0 homem progredir na
zona dos tropicos, setem de lutar constantemente
contra as chuvas abundantissimas, a umidade ex-
cessiva, a violéncia da vegetagdo que essa umid-



ade determina, a quantidade sem fim de bicharia
miuda— e ele, coitado, a suar, asuar, asuar?...

Nos climas excessivamente frios os males sdo o
contrério.

Nada, ou quase nada, de vegetacdo ou fauna —
e aquele frio eterno, torturante. O homem desan-
ima e foge. Nem lenha consegue com abundancia
— justamente onde a lenha se faz t&o necessé&ria
como fonte de calor. Mas nas zonas temperadas
avida se torna um encanto. Tudo € moderado —
as chuvas, a temperatura, a vida vegetal e anim-
al. SO facilidades. Por esse motivo o trabalho do
homem rende muito mais, e ele prospera e goza
de boa salide.

— E a dtitude? Também influi na vida do
homem1?

— Sim. Os agrupamentos de homens que vivem
em atitudes muito elevadas ou em altitudes
muito baixas prosperam menos que 0s gue vivem
nas altitudes médias. Ha um ditado latino que diz:
In médio virtus. A virtude estd no meio — e é
t&o certo para as coisas da nossa vidamoral como
para os climas. Nada de extremos. No meio esta
0 bom.



— Como nas melancias — observou Emilia. O
melhor é o meio, o "anjo damelancia..."

Houve uma discusséo sobre o tal "anjo" das mel-
ancias, que é a parte central e mais gostosa.
Emilia achou que se chamava anjo justamente
por isso, por ser a melhor. Mas Dona Benta néo
aprovou aidéia.



— Quero crer que esse "anjo" das melancias néo
passa de corrupgaéo de "@mago" das melancias.
Como a palavra @mago € erudita, isto €, s6 con-
hecida entre as pessoas muito cultas, alguma tia
Nastacia ouviu ha mesa o patrdo chamar o miolo
da melancia de "amago" e foi |4 na cozinha dizer
que o nome daquilo era "anjo." E o nome
espal hou-se entre os ignorantes das redondezas e
hoje até vocés falam no "anjo" damelancia...

Emilia aceitou a licdo, mas continuou a dizer
anjo, porque "o tal amago, fica muito sem graca
e pedante. Entre um 8mago e um anjo eu pego no
anjo..."

CAPITULO XVI
NA IMENSIDAO DO ESPACO

No DIA SEGUINTE nédo houve licdo. Vieram
visitas. Primeiro, o Chico Piramb6ia, um caboclo
das vizinhangas, muito manhoso. Queria por
forga que Dona Benta barganhasse a vaca mocha
por uma égua lazarenta que ele tinha. Amolou
duas horas, tomou café, cuspiu no chdo — e &fi-
nal 1a sefoi sem avaca

Mais tarde apareceu 0 compadre Teodorico, para
a cléssica visita que fazia & comadre cada quin-



zena. Também amolou, amolou, tomou café com
bolinhos e |4 se foi namesma, depois do jantar.

Felizmente o tempo havia levantado, e tiveram
uma noite téo linda que Dona Benta saiu com 0s
meninos para ver as estrelas. E a conversa recaiu
sobre a astronomia.

— Se 0s grandes conqui stadores ou 0s insolentes
ditadores de hoje — comegou a boa senhora,
tivessem tempo de contemplar e meditar este céu
estrelado, fatalmente abaixariam a crista do or-
gulho e se recolheriam as suas respectivas in-
significancias. Se a terra é um pontinho micro-
scopico neste infinito espaco que nos rodeia —
que somos nos? Que é um ditador? Muito menos
que um micrébio imperceptivel. E que € o sol,
essa imensa estrela que bdia no espaco rodeada
dos planetas, seus filhos? Um micrébio do espaco
infinito. Porque infinito quer dizer o que n&o tem
fim...

Os meninos ficaram pensativos.

— Por mais que eu reflita, vovo — disse
Pedrinho, ndo consigo, nem de longe, com-
preender uma coisa sem fim. Por maior que sgja
0 espaco, parece que ha de acabar num ponto.



— E que fica para diante? — objetou Dona
Benta. Quando uma coisa acaba, comega outra.
Que coisa poderd comecar depois do espaco
acabar?

— N&o sei. N&o entendo. Se comego a pensar
nisso, esbarro em dois "ndo-entendimentos’: ndo
entendo o espaco infinito e também ndo entendo
0 espaco com um fim — disse Pedrinho.

Fico bobo...

— E bobos também ficam os maiores sdbios que
refletem sobre o assunto. Por esse motivo os ho-
mens sempre olharam o céu com espanto e medo.
No comeco ndo entendiam coisa nenhuma, e
tiveram a impressdo de que as estrelas existiam
para regalo dos nossos olhos — e que a terra era
chataefixa

— Na opinido dos indianos a terra é aglentada
em cimadum elefante — lembrou Pedrinho.

— Todos os povos antigos tinham a idéia da
chateza e fixidez da terra — prosseguiu Dona
Benta. Mas |4 entre 0s gregos, o0 povo maisinteli-
gente que ainda apareceu sobre a terra, um sdbio
de nome Aristarco apresentou uma idéia nova: a
terra e os planetas ndo eram parados — giravam
em redor do sol.



Toda gente se levantou contra ele, porque semel-
hante idéia contrariava o ensinado pela religido
grega. Mas a religido é que estava errada, néo
Aristarco. Certos fendbmenos do céu, como nédo
fossem compreendidos, amedrontavam os ho-
mens.

Mais de meio século antes de Cristo houve uma
batal ha entre medos e lidios, durante a qual ocor-
reu um eclipse total do sol; o pavor foi tamanho
gue os soldados interromperam a luta para fazer
as pazes.

— Ora, gragasl — exclamou Narizinho. Pelo
menos esse eclipse salvou a vida de muita gente.

— Mais tarde, quando os turcos invadiram a
Europa, surgiu no céu um cometa. Os cristaos,
apavorados, puseram-se a rezar: "Livrai-nos,
Senhor, dos turcos e do cometa.”

Finalmente apareceu aguele sdbio do barémetro:
Galileu. Era um verdadeiro génio, um grande in-
ventor. Foi quem teve aidéado primeiro telesco-
pio. Construiu-o e com ele deu grande passo no
estudo dos corpos celestes. Observou as montan-
hasdaluaefoi o primeiro aver os quatro satélites
do planeta Jupiter. Também confirmou aidéia de
Aristarco, da terra e mais planetas girarem em
redor do sol. Foi tido como louco e obrigado



pelos padres a renegar essas idéias sob pena de
ser assado vivo. Hoje Galileu esta na lista de
ouro dos grandes génios da humanidade. O seu
telescopio virou um assombro. Foi-se aper-
feicoando cada vez mais, e permitindo que cada
vez mais 0 homem desvendasse os segredos do
Céu.

— Estdai uma coisa que eu sempre quis — disse
Pedrinho: espiar o céu pelo telescopio. Se ficar
rico, hei de ter o meu telescopio.

— O lindo seria se espidssemos 0 céu pelo
telescopio que os americanos estdo construindo
para 0 observatério de Palomar, perto de San
Diego, uma cidade da Califérnia. O maior do
mundo. Ha seis anos que lidam nisso, trabal-
hando sem parar

— e 0 custo esta calculado em seis milhdes de
dolares ...

— Mais de cem mil contos em nossa moedal —
exclamou Narizinho, de olhos arregalados. Por
iSSo gosto dos americanos. SO eles tém acoragem
dessas coisas loucas. Se fosse na Europa, todo
esse dinheiro iria para novos canhdes ou avides
de bombardeio ...



— Talvez no fim deste ano de 1937 esse telesco-
pio fique pronto — continuou Dona Benta. Tenho
aqui num livro a fotografia da matéria-prima da
principal das suas pegas. um disco de cristal de
200 polegadas de didametro. Em metros, quanto
é isto, Narizinho? A menina fez o célculo de

cabeca

— Cada polegadatendo 2,75 centimetros, as 200
polegadas correspondem a 5 metros e meio.
Maior que o mastro de Santo Antonio que
Pedrinho ergueu o ano passado.

— Paraformar esse disco o cristal — prosseguiu
Dona Benta

— teve de ser fundido e despgado num molde;
mas sO para resfriar levou anos. Havia o perigo
de fender-se com o resfriamento rgpido, de modo
gue 0 puseram numa camara aguecida, cuja tem-
peratura, durante meses, fosse descendo gradual-
mente.

— Que pena Galileu estar morto! — exclamou
Pedrinho.

Imaginem 0 seu prazer se visse a que ponto
chegou o pobre telescopio que ele construiu...



— O prazer maior de Galileu seria outro — disse
Dona Benta: ver sua opinido sobre o0 movimento
da terra aceita por todo mundo — ele que quase
foi assado vivo por dizer que aterragirava... Mas
COMo 0 céu sempre interessou profundamente ao
homem, desde cedo comegou a ser estudado. Sur-
giram os astr6logos — 0s homens que entendem
dos astros; e, como fossem criaturas mais esper-
tas que as outras, logo reduziram a nova ciéncia
anegdcio. Tornaram-se importantes e poderosos.
Os proprios reis tinham medo dos astrologos, por
causa das previsoes que faziam, de nariz para o
ar e olhos nas estrelas. Até hoje existem astrolo-
gos, porque a raga dos espertos sO desaparecera
quando desaparecer o Ultimatolo.

Esses falsos sabios pretendiam, e ainda preten-
dem, conhecer 0 passado, 0 presente e o futuro
por meio da observagéo dos astros. Entre os as-
trélogos, porém, havia espiritos sérios, que ndo
se utilizavam da astrologia para engazopar 0s in-
génuos.

Esses, sim, estudavam o céu, tratando de acu-
mular fatos que permitissem conclusdes. E tanto
fizeram que deram a origem a uma ciéncia nova
— ciéncia de verdade — chamada astronomia.

— Quer dizer que aastronomia é filha da astrol o-
gia?



— Sim, como a Euldlia, tdo gjuizada e séria, €
filha do Chico Pirambdia, aquele espertalhdo que
tentou me impingir uma égua lazarenta e cega
dum olho. Os comecgos da astronomia estdo no
velho Egito, na velha BabilOnia, entre os caldeus
e outros povos da Antiglidade. Muitos séculos
antes de Cristo j& eles tinham idéias certas sobre
os planetas Mercurio, Vénus, Marte, Jlpiter e
Saturno, como também ja haviam batizado as
constelagbes mais importantes. Mas os sabios da
Gréciaforam os primeiros adar formacientificaa
esses conhecimentos. Os gregos eram eminente-
mente poéticos, de modo que reduziam todos o0s
fendmenos da natureza a mitos lindos. As con-
stelagBes ndo escaparam a "mistificacédo.”

Existem no céu duas estrelas de primeira gran-
deza, chamadas Betelgeuse e Rige, que fazem
parte da constelacdo da Grande Ursa, |4 perto da
estrela Polar. Os gregos as explicavam por meio
de um mito. Japiter, o deus dos deuses, e tam-
bém um grande pandego, apaixonara-se por Cal-
isto, umabela ninfa.

Mas Jupiter era marido de Juno, deusa ciumenta
como qualquer mulher de hoje — e Juno deliber-
ou dar cabo de Calisto. Percebendo as més in-
tencOes da esposa e querendo defender Calisto,
Jupiter transformou-a em ursa.



— Ah! — exclamou Emilia — entdo o negécio
de virar uma coisa noutra, que as fadas tanto
gostam, € invencdo velha—de Japiter ...

— Sim, Jlpiter virou Calisto em ursa: mas Juno
velo a saber e encarregou Diana, a cagadora, de
mat&la em uma de suas cacadas. Va Jlpiter e
descobre a combinagdo (porque os deuses eram
danados para adivinhar o pensamento uns dos
outros) e virou a ursa em estrela. Nasceu assim a
Grande Ursa.

— E aPequena Ursa?

— Um filhinho de Calisto, de nome Arcas, ficou
sendo a, Pequena Ursa, ao lado de sua mée. Mas
Juno percebeu a tramdia e, furiosissima, foi ter
com Oceano, o rei dos mares, ao qual pediu que
nunca deixasse as duas Ursas "deitarem-se"

no oceano, como fazem as outras estrel as que nao
ficam no rumo do pdlo. Por esse motivo ficaram
as duas coitadinhas perpetuamente grudadas no
céu, sem poderem nunca regalar-se com os ban-
hos de mar que refrescam suas companheiras.

— Ent&o os gregos, t&o inteligentes, acreditavam
que as estrelas se deitam no mar?



— Poeticamente era assim. Como a terra esta
sempre girando, as estrelas ddo a impresséo de
desaparecerem no oceano para reaparecerem na
noite seguinte — como gquem todas as noites vai
para a cama. Juno condenou as Ursas a néo re-
pousarem nunca..

— Interessante 0 mito, vovd. Um dia precisamos
estudar atal mitologia grega. Pelo que sei dela, é
das coisas mais lindas que os poetas inventaram.

— Os mitos ndo foram inventados pelos poetas
e sim pelo povo; os poetas apenas lhes deram
formalliteréria. Os gregos batizaram as principais
estrelas e constelagbes. Por isso ha tantas
trazendo nomes de deuses e herdis gregos. Mas
0S gregos ndo podiam ir longe no estudo do céu
por falta de instrumentos. O telescopio sO foi in-
ventado ha uns 300 anos, e 0 espetroscopio € dos
nossos dias.

— Que é espetroscopi 0? — quis saber a menina.

— Canudo de espiar os espetros ou fantasmas —
disse Emilia; mas Dona Benta corrigiu:

— Trata-se dum instrumento maravilhoso, que
havemos de estudar no capitulo da Otica — a
parte da Fisica que trata das coisas da visao.



— Mas déumaidéarapida, vovo.

— Bom. O espetroscopio se baseia no prisma,
que € um pedaco de cristal triangular que tem a
propriedade de decompor aluz. A luz comum, ou
branca, € composta de raios de todas as cores do
arco-iris; o prisma a decompde nessas cores. A
luz entra branca por uma face do prisma e sa por
outraface transformada em luz vermelha, laranja,
amarela, verde, azul, indigo e roxa

— Isso ja sei — disse Pedrinho.

Espetroscopio

— Bem. Qualquer corpo incandescente olhado
através do espetroscdpio mostra uma faixa de
cores na ordem que eu mencionei, o vermelho



puxando fila e o roxo no fim. Mas se um gés
incandescente for olhado através do espetrosco-
pio, mostra, em vez da faixa colorida, uma ou
mai s linhas coloridas— e essas linhas ndo variam
para um dado gas. De modo que 0s quimicos
tém nesse instrumento um meio de conhecer que
substancia h4 num corpo qualquer. Basta que
aguecam esse corpo até reduzi-lo a estado gasoso
e examinem o gas atraves do espetroscopio. Pelas
linhas coloridas que aparecem eles dizem que
substéncias ha no gés.

— Os quimicos? Mas o tal espetroscopio ndo
€ instrumento dos astrbnomos? — objetou
Pedrinho.

— De ambos. Os astrénomos o utilizam para ex-
aminar a luz que vem dos astros, e por meio das
linhas coloridas que se formam conseguem saber
de que elementos esses corpos celestes sdo for-
mados. Também pelo exame das linhas podem
saber se 0s astros estéo se aproximando da terra
ou se afastando — e ainda com que rapidez estéo
caminhando.

— Que maravilha, vovo! — exclamou o menino.
Parece incrivel que com um instrumento t&o
simples 0 homem possa descobrir coisas téo im-
portantes. Saber de que elementos € formada uma
estrelal E de dar tontura na gente...



— Realmente, meu filho. Com esse instru-
mentozinho os astrénomos calculam o peso dos
astros e determinam muitas outras coisas. Foram,
portanto, essas duas invencdes, o telescopio e 0
espetroscopio, que permitiram o tremendo
avanco da astronomia.

— Prodigioso! — murmurou Pedrinho, com os
olhos no céu.

Mas por mais que eu olhe e reolhe, vové, ndo
compreendo 0 espago. Sinto uma tontura...

Dona Bentaiafalando.

— A idéia que os sabios fazem do espaco € a
de um vécuo sem fim, onde regiram os corpos
celestes. Sua imensidéo ndo pode ser compreen-
dida pela nossa fraca inteligéncia, meu filho. Se
um automoével a 140 quildémetros por hora par-
tisse do Sol nadirecdo do Mercurio, que é o plan-
etamais proximo, levaria 70

anos para chegar. E levaria 7 mil anos para
chegar ao planeta Plutdo, que é o mais afastado
do Sol.

— Pensai que o0 mais afastado fosse Netuno —
disse Narizinho. Esse Plutdo ndo é meu con-
hecido.



— E um planetinha ainda menor que a Terra e
perdido a uma distancia imensa de nos. Esta a 6
bilhdes e 400 milhdes de quilémetros de nos...

— Nossa Senhoral — exclamou a menina. Pico
tonta com esse negdécio de bilhdes de quildmet-
ros. Daqui até a fazenda do seu compadre sdo sO
quatro quilémetros e a gente cansa quando vai a
pé — imagine andar a pé daqui até Plutdo!...

— Pois bem, minha filha: apesar dessas distan-
cias imensissimas, 0 Sol, com os planetas e todo
0 espaco que eles circunscrevem nos Seus giros,
ndo passam de pontinhos na parte do espacgo que
0s astrbnomos ja conseguiram explorar com o
telescopio. Sim, porque além desse espaco que
0 telescopio acanca, hd ainda um infinito de es-
paco em todas as direcoes.

— Que horror, vovo! Ndo sei como os as
trbnomos ndo acabam loucos. Eu, se fosse
dedicar-me a essa ciéncia, dava com os costados
no hospicio do Juqueri...

— Pois 0 que acontece € justamente o contrario.
A profisso em que hd menos loucos é a dos as-
tronomos. A continua contemplacdo do espaco
infinito faz que eles olhem com imensa superi-
oridade para as coisinhas minimas a que os ho-
mens comuns dao tanta importancia — como o



dinheiro, o amor e outras preocupactes de micro-
bios. Mas as distancias entre os astros séo real-
mente tamanhas que houve necessidade de criar
medidas novas. As nossas léguas e quilémetros
ndo passam de medidas microbianas. Dai a cri-
acao do metro dos céus. o Ano-Luz.

— Ja sl — disse Pedrinho. Na Geografia a sen-
hora tocou nesse ponto. A luz caminha com ave-
locidade de 297.600

quilémetros

por

segundo;

€,

portanto,

caminha

9.256.550.400.000 por ano. Um ano-luz corres-
ponde a quase dez trilhdes de quilbmetros!

— Isso mesmo. Pois bem: se aplicarmos essa
medida para calcular certas disténcias do céu,
veremos que da Terra a estrela Alfa, da con-
stelacdo do Centauro (que € mais préxima do
Sol), adisténciaéde4 anos-luz. A distanciaentre



a Terra e a estrela Polar é de 286 anos-luz. E o
telescopio nos mostra estrelas a disténcia de 100
mil anos-luz de nos! tao longe que nem sabemos
se elas ainda existem...

— Como isso, sevemos aluz?

— Sim, vemos a sua luz; mas como a luz dessas
remotas estrelas leva 100 mil anos-luz para
chegar até nos, podemos ainda estar vendo a luz
de muitas que ja desapareceram ha milhares de
anos...

Os meninos ficaram pensativos. Dona Benta con-
tinuou:

— A astronomia nos mostra que as estrelas, ou
sOis, variam de tamanho. Algumas tém o
tamanho dos nossos planetas, outras sdo
imensamente maiores que o0 Sol. A Betelgeuse,
da constelag@o de Orion, é 27 milhGes de vezes
maior que o Sol

— eaAntaresaindaémaior.
— E o0 Sal, quantas vezes é maior que a Terra?

— Mais de um milhao de vezes.



— Quer dizer entdo que a tal Betelgeuse é 27
trilhGes de vezes maior que a Terra? — calculou
Narizinho.

— No minimo — respondeu Dona Benta. Mas
essas imensas estrelas ndo passam de bolas gaso-
sas incandescentes. Antares, por exemplo, € uma
bola de gés téo rarefeito que derrota 0 melhor
vécuo que os fisicos produzem nos laboratérios.

— Como isso, vove? — indagou Pedrinho. O
vécuo dos fisicos néo € entdo completo?

— N&o. Por mais que os fisicos trabalhem, ndo
conseguem produzir o vécuo absoluto. Resta
sempre um bocadinho de ar extremamente rare-
feito em todos os véacuos que 0 homem produz.
Antares é composta dum gés um milh&o de vezes
menos denso que a &gua. JA 0 Sol € uma vez e
meia mais denso do que a &gua. Outros astros
existem tdo densos que uma polegada cubica de
sua substéancia pesa tanto como uma tonelada de

agua.

— Que horror! Entdo ndo ha guindaste aqui na
terra capaz de erguer um tijolo feito de tal sub-
sténcia... disse Pedrinho.



— Sim. Os nossos vagodes de estrada de ferro
se achatariam, esmagados, se puséssemos dentro
delestal tijolo —completou, Dona Benta.

A noite continuava limpida, sem uma s6 nuvem
no céu, nem a menor bruma na terra. O ar,
parado. A temperatura, deliciosa

O tremendo peso daguele tijolo fez que guar-
dassem siléncio por alguns instantes. Por fim
Dona Benta o rompeu.

— Queinjustica, Pedrinho, cometeu vocé anteon-
tem, dizendo gue este nosso clima estd mudando
parapior. E |a possivel imaginar noite mais linda
e temperatura mais agradavel ?

— Reamente, vové — concordou a menina. Se
eu fosse encarregada de escolher uma temper-
atura fixa, que ndo variasse nunca, escolheria a
desta noite. Esta tdo agradédvel que me parece
pecado ir paraacama...

Emilia olhava parao céu.

— Laestd aVia Léctea— disse ela apontando,
sem medo nenhum de criar verrugas. La estive-
mos brincando de fazer estrelinhas e cometas
com amassa de astros que aquilo é Laeu...



— Pare com os mitos — murmurou Narizinho.
NGs agora so queremos ciéncia. Explique o que é
aVialactea, vovo.

Dona Benta apontou para certo ponto do céu.

— E aquilo esbranquicado que vemos a4 em
cima. Os sabios chamam a essas massas esbran-
quicadas, Galéxias, e as consideram enormes
acumulacOes de estrelas no espaco. Com o
telescopio verificam isso, pois distinguem varias
centenas de milhGes de estrelas na nossa Via
Lactea. Talvez 0 novo telescopio de Palomar nos
esclarega muito a respeito. Mas no céu existem
inimeras galéxias como essa. As estrelas que as
compdem nos parecem proximas umas das out-
ras, embora estgam separadas por bilhdes de
quilémetros.

— Como a distancia ilude! — exclamou a men-
ina. Daqui da Terra, as que formam a Via Léctea
parecem juntinhas...

— H& um tipo de galaxias que os astrbnomos
chamam Nébulas — disse Dona Benta. Existem
as centenas de milhGes pelo espago — algumas
contendo bilhdes de sdis ...

— Mas se é assim vov0, a nossa Terra € mesmo
uma isca de dar pena. E se a Terra é uma isca,



meu Deus, que seremos nos? Atomos de pernin-
has... — ... e Antares de presungéo —completou
DonaBenta. Mas tudo é relativo, minhafilha.

Suponha um aomo dentro duma molécula. Para
ele amolécula € um espaco infinito.

— N&o precisa chegar ao &omo, vovd — disse
Pedrinho. Para um pulgéo de roseira, a roseira é
uma arvore gigantesca. Ha pulgdes de meio mili-
metro de comprimento. Para um bichinho desses,
uma roseira de dois metros de altura, como a
que abriu aprimeirarosavermelhaontem, corres-
ponde a um jequitiba com quatro mil vezes a al-
tura dum homem — coisa que ndo existe.

— Naterra do péssaro Roca deve haver arvores
desse tamanho — lembrou Emilia — se ndo,
onde havia € e de sentar-se e fazer ninho?

Houve uma pausa. Todos estavam de nariz parao
ar, com aimaginacao distante dali. Por fim Dona
Bentafalou:

— Uma coisa grande nés temos, meus filhos: a
imaginacdo. Se a nossa inteligéncia é limitada
e de todos os lados da de encontro a barreiras,
temos o consolo de montar no cavalo da imagin-
acao e galopar pelo infinito...



E puseram-se todos a galopar pelo infinito no
caval o da imaginagao.

CAPITULO XVII
O NOSSO SISTEMA SOLAR

QUANDO SE cansaram do galope, Dona Benta
retomou o fio dalico.

— O conjunto do Sol e dos planetas — disse ela
— constitui um sistema: 0 Sistema Solar. O Sal,
com toda a sua majestade de pai e rei, ocupa o
centro do sistema e governa os planetas, seus fil-
hos. Governa-0s, aguece-0s e ilumina-os.

— E ndo tera netos o sol — vovo?

— Como ndo? Os satédlites, isto é, os astrozinhos,
como a lua, que se formaram dos planetas, séo
netos do Sol. Todos esses astros giram em redor
dele. O Sol os atrai, isto €, puxaparasi.

N&o fosseisso, e ainérciada matéria faria que os
planetas caminhassem em linhareta. Giram, pois,
em redor do Sol, descrevendo orbitas. Orbita é
um circulo sempre 0 mesmo.

Cada planeta, ou satélite, tem sua Orbita, 0 seu
circulo sempre 0 mesmo.



— E adrbita ocular, vovd? — perguntou a men-
ina.

— Chamamos Oorbita ocular o buraco redondo
onde se acomoda o globo dos olhos — mas isso
por analogia. A Orbitaverdadeiraéaque os astros
descrevem uns em redor dos outros. Amanhd, de
dia, vocé e Pedrinho poder&o fazer uma experién-
cia bem interessante com uma laranja.

— A melhor experiéncia que se pode fazer com
uma laranja € comé-la pelo meu sistema — disse
Emilia: tirando a pelinha dos gomos. N&o gosto
do sistema de cuia que Narizinho usa...

— Mas essa experiéncia, Emilia, é gastronémica
— e eu quero que Pedrinho faga uma experiéncia
astrondmica

— Diferenca s6 dum g — disse Emilia.

— E por isso mesmo téo grande. O g € 0 puxa
filadapalavra

"grande” — retornou Dona Benta. E continuou,
para Pedrinho:

— Vocé vai pegar uma laranja e atravessa-la de
um prego. O



prego serd o eixo; e a laranja, um astro. Depois
tomara agueles dois metros de elastico de esti-
lingue que comprou escondido de mim e eu "in-
terceptei” e guardel na gaveta do etager, e 0 am-
arrardnalaranja— e afard girar em redor da sua
cabeca.

Sua cabega, Pedrinho, ficara sendo o Sol; o fio
eléstico, a forca de atracdo do Sol; a laranja, a
Terra ou outro qualquer planeta

— eocirculo que eladescreve serd a orbita. Faca
1SS0 amanha para vermos.

— Né&o vale apena, vovo. A coisa é clarademais.
Narizinho que faga para convencer a Emilia, que
esta com carade "ver paracrer."

E estava mesmo. Emilia vivia dizendo: "Comigo
é ai na batata da demonstragdo. Sou como S.
Tomé.

Dona Benta continuou:

— Se durante 0 movimento o fio el astico romper-
se, a laranja deixard de descrever a drbita e
seguiraem linhareta. 1sso mostraque é aforcade
atracdo do Sol (o eléastico solar) o que mantém os
planetas em suas Orbitas.



— Mas entdo esse Sol deve ter umaforcaterrivel
— disse Narizinho.

— Sim, tem a forca de atragdo proporciona ao
seu volume —respondeu Dona Benta. O Sol é
uma estrela amarela, porque ha também estrelas
azuis e vermelhas. Esta situado a 148

milhdes de quilémetros de nds, ou sgam quase
400 vezes adistanciaentrea TerraealLua Tam-
bém gira sobre s mesmo, comaa Terra, etem na
superficie atemperatura de 10 mil graus — calor
gue nem imaginar podemos.

— Se é assim na superficie, imagine-se no
centro! —exclamou Pedrinho.

— Sim, o calor do centro serd muitissimo maior,
e talvez explique as tremendas explosdes que da-
qui percebemos sob forma de "manchas solares.”
O telescdpio nos permite vé-las muito bem. Séo
manchas escuras, as vezes de milhares de quil6-
metros de diametro.



A cabeca de Narizinho ficara sendo o Sal; o fio
elastico, a forca de atracdo do Sol; a laranja, a
Terraou outro qualquer planeta— e o circulo que
eladescreve serd a drbita

— Que horror, uma explosdo de milhares de
quildmetros de didmetro! Nem imaginala eu
posso — disse a menina.



— Talvez sgjam imensos tornados produzidos
pelas erupcBes do calor central. Duram dias e até
meses. O telescopio também nos permite perce-
ber outros disturbios do Sol, como as massas de
matéria incandescente que se projetam da sua su-
perficie com a velocidade de centenas de quil6-
Metros por minuto — massas muitas vezes
maiores que a Terra. Também vemos massas que
ao se projetarem se destacam, subindo a centenas
de milhares de quildmetros da superficie.

— Que horror, vovl! — exclamou a menina.
Estou ficando com medo do tal Sol. Que mon-
stro...

— E a energia que ele et constantemente
soltando no espago? A energia calorifera que a
Terra recebe e nos parece tanta, ndo passa de
meio bilionésimo da que o Sol emite sem parar.

— Espantoso, vove! — exclamou Pedrinho.
Ent&o s6 com essaiscade calor aTerravive, com
todos os seus animais e plantas, e rios, e chuvas,
mares e ventosl?

— Sim, meu filho. A Terra vive com meio
bilionésimo da energia que o Sol pde fora, do
mesmo modo que um micrébio vive com um
bilionésimo de qualquer coisinha t&o peguena
que nem enxergamos...



— E de que éfeito 0 Sol?

— O espetroscopio nos permite identificar mui-
tos dos elementos do Sol, que s 0s mesmos
da Terra, das estrelas e das nebulosas. Sessenta
desses elementos j& foram identificados — o
hidrogénio, o oxigénio...

— Logo vi! — exclamou Narizinho. Logo vi que
esse diabo andavatambém por |4... — ... o hélio,
o carbono, o azoto, o ferro, etc. Mas tudo em es-
tado de gés. O estado sdlido € desconhecido no
Sol.

— Interessante... E os planetas?

— S0 nove. Amanha havemos de escrever alista
deles, com o didmetro de cada um e o tempo que
gastam para dar um giro em redor do Sol.

— Mas quais sao?

— Jlpiter, 0 maior; e depois, em ordem decres-
cente, Saturno, Netuno, Urano, a Terra, Vénus,
Marte, Plutdo e Mercirio —que € o cagulinha
do bando. Os planetas sdo facilmente distingui-
vels das estrelas, ndo sO por causa da luz mais
firme como também por mudarem de posi¢éo no
céu. Os mais proximos de nds sao solidos, mas 0s
grandes parecem gasosos.



Um corpo perde tanto mais rapidamente o calor
quanto menor € sua massa. Por isso 0s planetas
pequenos se resfriaram e o0s grandes ainda néo.
Caminham todos na direcéo oeste para este e no
mesmo plano. E quase todos possuem satélites,
ou luas.

— Serdo mesmo sO nove, vovi?

— Né&o sabemos ao certo. Alguns astrGnomos
acham que talvez haja outros aém de Plutdo, mas
a tamanha distancia que ainda ndo puderam ser
descobertos.

— Pois eu aposto que o telescopio de Palomar vai
descobrir, no minimo, trés planetas novos. Quem
fecha? — gritou Emilia.

Ninguém fechou a aposta.

— O meio de fazermos uma idéia clara do
tamanho dos planetas e do Sol — continuou
Dona Benta— € represent&-10s namesma escala.
O Soal, por exemplo, seria figurado por uma bola
de metro e meio de didmetro. A 66 metrosde dis-
tancia

colocariamos

um



gréozinho
de
ervilha,

representando Mercurio. A 126 metros poriamos
uma jabuticaba das miudas representando Vénus.

— Como, Dona Benta? — veio Emilia A
jabuticaba € preta e Vénus era loura. Uma negra
ndo pode representar uma branca. Em vez da
jabuticaba, eu punha uma bolinha de naftalina...

— Pois sgja — concordou Dona Benta. A 166
metros poriamos outra jabuticaba do mesmo
tamanho, representando a Terra. E a 266 metros
poriamos outro gréo de ervilha, representando
Marte.

— Eu punha um gréo de chumbo "paula-sousa’,
porque o tal Marte € o deus da guerra — disse
Emilia

— E a 800 metros — continuou Dona Benta —
poriamos uma bola de futebol, das menores, rep-
resentando Japiter. E a 1.600 metros poriamos
outra bola de futebol, um pouqguinho menor, rep-
resentando Saturno.



— Com uma aba de chapéu palhetaem redor dele
— disse Emilia, recordando-se dos tais anéis de
Saturno.

— E a 3.200 metros — prosseguiu Dona Benta
— poriamos uma laranja-lima, representando
Urano. E a 4.800 metros poriamos outra laranja-
lima, um pouco mais grauda, representando Ne-
tuno. E a 6.400 metros, finalmente, poriamos
outro gréo de ervilha, representando Plutéo.

— Impossivel fazer isso — disse Pedrinho. Ima-
gine botar um gréo de ervilha a mais de uma

léguadaqui!...

— Mas abstratamente podemos realizar essa ex-
periéncia amanhd, colocando o Sol aqui em casa
e as ervilhas e laranjas em pontos nossos con-
hecidos. A laranjade Urano iriaficar navendado
Elias Turco; e o gréo de ervilha de Plutéo, 14 na
vila...

— E Vénus, vove? — perguntou Pedrinho. N&o
sei porgue, mas tenho tanta simpatia por esse
planeta como tenho simpatia pelo Plutéo.

— Vénus é um planeta irmdo gémeo do nosso,
pois regulam no tamanho e em atmosfera — sO
que ade Vénus é mais carregada de nuvens. Uma
das particularidades desse planeta € girar muito



lentamente em redor de s mesmo. A volta que
a Terra da num dia, Vénus a dd em meses; por
esse motivo o lado onde bate 0 sol éterrivelmente
quente, e 0 outro lado é terrivelmente frio.

— Se é assim tdo irma da Terra, entdo Vénus
pode ser habitdvel — disse Narizinho.

— E o calor terrivel do lado que bate o sol? —
objetou Pedrinho.

— Eu resolveria o problema com muita facilid-
ade — disse Emilia. Colocava os habitantes de
Vénus nazonaentre o calor eo frio— e elesque
fossem caminhando & medida que o planeta gir-
asse sobre s mesmo — ja que Vénus gira com
tamanha preguica. Em vez de casas grudadas no
chdo, eu os punha morando em tréileres, como
essas casinhas ambulantes tdo em moda hoje nos
Estados Unidos...

— Outra caracteristica de Vénus — continuou
Dona Benta rindo-se — € ser, para nés, o astro
mais brilhante do céu depoisdo Sol. Vulgar-
mente € conhecida como Vésper, a estrela da
manha.

— E aTerra, vovo?



— DaTerrando preciso falar, pois que moramos
na sua superficie e a conhecemos bem. Mas
temos Marte, que € um planeta muito curioso
paranoés. Faz o giro sobre s mesmo em 24 horas
e 37 minutos e tem a superficie bastante chata.
Seus oceanos, se 0s ha, devem ser rasos e
pequenos. Com o telescopio distinguimos em
Marte manchas esverdeadas que parecem veget-
acdo, e manchas brancas nos pélos — tavez
gelos, pois aumentam no inverno e diminuem no
verdo.

Também possui atmosfera menos densa que a
nossa e em menor camada: a temperatura deve,
pois, mudar com muitarapidez. Assim, atemper-
aturaem certo ponto do equador marciano € de 25
graus ao meio-dia e de 75 abaixo de zero a noite
— 100 graus de diferencal Marte € bem mais
fresco do que a Terra, porque esta mais longe do
Sol e recebe menos calor.

— E os famosos canais de Marte, vov4? — per-
guntou Narizinho.

— Ah, isso € uma das boas pilhérias da ciéncia.
Faz lembrar aquela frase da Biblia: "E mais f&cil
um camelo passar pelo fundo duma agulha do
que um rico entrar no céu." A idéia do camelo
passar pelo fundo de uma agulha nos choca —
parece absurda. Mas isso ndo esta na Biblia ori-



ginal, sim nas tradugdes. A tradugdo latina da
Bibliafalavaem camillus, que quer dizer calabre,
cordagrossa; mas vai um tradutor e traduz camil-
lus como sendo camelo.

— Que camel6rio! — exclamou Emilia.

— Mas a coisa ficou. O mundo achou mais en-
gragado o camelo passando pelo fundo da agulha
do que a corda grossa

— enéo corrigiu o erro. A mesma coisa sucedeu
com os canais de Marte. Os primeiros tel escopios
haviam permitido que os astronomos obser-
vassem em Marte certas manchas, que ficaram
sendo os mares de Marte. Um dia, porém, um as-
tronomo italiano foi mais longe e descobriu umas
listas, ou betas, ligando essas manchas — e para
denominé-las empregou a palavra candi, que em
inglés deveria ser traduzida por channels, escav-
acao natural, leito derio. O

tradutor inglés, porém, traduziu canali como
canais, obra de engenheiros —e os canais de
Marte surgiram para 0 mundo.

O ero foi emendado — mas quem disse do
mundo aceitar a correcdo? Era t&o interessante
gue Marte tivesse canais que a coisa ficou.



— Mas s30 ou ndo sao canais'?

— Impossivel sabermos— por enquanto. Uns as-
trénomos acham gue sim; outros supdem gue se-
jam pantanos alimentados pel os ventos chuvosos
que vém das regides polares. Certeza ndo ha nen-
huma.

— Mas vai haver — disse Emilia. O grande
telescopio de Palomar tirard a davida.

Emilialidava com o futuro telescopio de Palomar
como se fosse coisa sua.

— E os tais marcianos, vovd? — perguntou a
menina.

Existirdo mesmo?

— Pode ser que existam. Os sdbios ndo provam
nem uma, nem outra coisa. Também os que ad-
mitem a existéncia dos marcianos ndo podem
provar que eles sgiam como nos, ou totalmente
diversos.

— S8o diversos — respondeu Emilia. Garanto.

— E nos outros planetas? Também ha canaisl?
perguntou Narizinho.



— Em Jdpiter, por exemplo, ndo h& porque ndo
pode haver

— nem hé& tampouco Jupiterianos. Jlpiter € bem
grande. Se amassassemos todos 0s outros plan-
etas numa grande bola, essa bola ainda ficaria
menor que ele. E é apressadissimo, pois gira
sobre s mesmo em dez horas — a galope! Mas
para dar avolta em redor do Sol leva vinte anos.
‘Também tem atmosfera, e bastante nebulosa —
mas uma atmosfera de nuvens que ndo parecem
de vapor d'agua como a nossa. Os sabios supdem
gue sgja de amonia congelada em cristaizinhos.

O deus Jupiter dos gregos foi pai duma filharada
de semideuses e 0 planeta JUpiter seguiu 0 mesmo
caminho.

Basta dizer que possui nove satélites, seus filhos.
O de nome Ganimedes é maior que o planeta
Mercdrio.

— E o Saturno dos anéis? — perguntou Emilia.
NOs ja estivemos 14, no tempo da "Viagem ao
Céu", brincando de escorregar naquela aba de
palheta. Mas quando a gente estd muito perto
duma coisando avé no conjunto. Conte ahistéria
de Saturno, Dona Benta.



— O deus Saturno devorava os filhos, mas o
planeta Saturno néo fez 0 mesmo, pois giram em
redor dele nove satélites, seus filhos. E um pouco
menor que Jupiter e roda sobre si mesmo também
em dez horas. Mas a grande coisa de Saturno séo
0s anéis, uma notabilissima curiosidade dos céus.
Para os astrdnomos nada h&d mais belo. Babam-se
de gosto sempre que apontam o telescopio para
Saturno.

— E que sdo0 os tais anéis?

— H& hipoteses. Visto ao telescopio esse planeta
mostra trés lindos anéis sucessivos, um em cima
do outro, com milhares de quilémetros de di&-
metro por 80 de espessura. S0 compostos de
pequeninos satélites. Outra curiosidade de
Saturno € que um dos seus grandes satélites, o de
nome Febo, giraem sentido contrario aos demais.

— Que regalo para os astrénomos de |4 — ex-
clamou Emilia.

Os dagui so tém uma luazinha magra e nem se-
quer um anelzinho. Se eu fosse escolher um plan-
eta para morar, ndo queria saber de outro. Por
temperamento, sou saturnina...



— Sabe o que quer dizer saturnino, Emilia? —
perguntou Dona Benta. Quer dizer triste, pesadéo
como o chumbo.

— Por qué?

— Porque na velha quimica saturno significava
chumbo...

— E Urano, vov? — quis saber Narizinho.

— Urano apareceu no ano de 1781, descoberto
pelo astrénomo Herschel. Estd longissimo, de
modo que pouco sabemos a seu respeito. Tem
quatro luas.

— E Netuno?

— O planeta Netuno nasceu (para nés) dum
modo interessantissimo. Depois da descoberta de
Urano os astronomos ficaram desapontados,
porque ele se desviava da O6rbita, como se
houvesse por |4 algum astro a atrai-lo. Mas ndo
havia astro nenhum — e como era? As coisas da
ciéncia tém que ser como as da escrituragdo mer-
cantil: certissimas. Se as somas finais mostram
alguma diferenca, os guarda-livros cocam a
cabeca e tém de refazer todas as somas. Ora,
aquele desvio da Orbita de Urano era como um
erro na escritura dos astronomos. E dois deles,



Leverrier em Franga e Adams na Inglaterra,
entregaram-se ao estudo do fendémeno.

— Ent3o um desvio de orbita € também um fenod-
meno? —indagou a menina.

— Certo, minha filha. Tudo que acontece na
natureza é fendmeno. Pois bem: os dois sabios
puseram-se a estudar o fendbmeno, e no mesmo
ano, 1846, os dois, um na Inglaterra e outro na
Franca, sem se conhecerem, chegaram & mesma
conclusdo.

— Qual foi?

— Quedeviaexistir em tal etal ponto outro plan-
eta que atraia Urano e lhe causava o desvio da
Orbita. Mas como nenhum telescopio verificas-
se a existéncia do tal planeta, a coisa ficou as-
sim. Mais tarde, porém, os telescopios se aper-
feicoaram e os astronomos descobriram 0 mis-
terioso planeta, exatamente no ponto marcado
pelos dois sabios. Esse planeta foi batizado com
0 nome do deus grego das aguas, Netuno.

— Defato, vovo, a proeza de Leverrier e Adams
foi da gente tirar o chapéu. Esta cd me fica —
comentou Pedrinho.



— Ent&o fiquemos também por aqui, pois ja €
tarde. Basta de noite bonita Vamos dormir.
Amanha conversaremos sobre o resto.

E recolheram-se.
CAPITULO XVIII
MAIS COISAS DO CEU

No DIA SEGUINTE Emilia contou que sonhara
gue um gréo de ervilha viera em sua procura,
como se fosse um cavalinho. Ela montou nesse
cavalinho redondo para um passeio pelo céu; mas
em vez de ir parar no céu, foi ter & venda do
Elias Turco, onde o Chico Pirambdia, ja muito
bébedo, comeu-lhe a ervilha, pensando que fosse
um amendoim.

Podia ser verdade o sonho de Emilia, mas nin-
guém lhe deu crédito; estava muito bem arran-
jado.

O dia se passou has brincadeiras do costume, e &
noite sairam a passeio para "fazer astronomia ao
ar livre", como disse Pedrinho.

Dona Benta comecgou dizendo que 0s astronomos
sempre se impressionaram com o grande espago
sem planetas que ha entre as drbitas de Marte



e Japiter, achando que por ai devia haver mais
alguma coisa. O problema interessou muito ao
astronomo italiano Piazzi, o qua tanto fez que
descobriu por 1a um planeta de 640 quilémetros
de didmetro — a disténcia entre o Rio de Janeiro
e Belo Horizonte. Deu-lhe o nome de Ceres, a
deusa romana da agricultura. Mas como fosse
pequeno demais para merecer a classificagéo de
planeta, ficou sendo um asterdide. Depois disso
0s astronomos descobriram na mesma faixa mais
de mil asteréides, a maioria de menos de 40
quilémetros de didmetro. Mas todos a funcionar-
em como os planetas no giro em redor do Sol.

— Aposto que houve |14 um planeta que se des-
pedacou, dando origem aos tais asterides —
disse Pedrinho. Mas estou notando uma coisa,
vovo: a senhora falou de todos, menos do pobre
Plut&o...

— E verdade. Esqueci-me do rei dos infernos.
Pois a descoberta desse planeta foi outra vitéria
da ciéncia, igual a de Leverrier e Adams. Um
notavel astrénomo francés, Camilo Elammarion,
autor dumas obras interessantissmas que ainda
havemos de ler, predisse em 1863 que para além
de Netuno devia haver outro planeta.

— Em que se baseou? Algum desvio de orbita?



— Sim. A Orbita, de Urano parecia sofrer a in-
fluéncia de outro planeta distante. Pois a profecia
de Plammarion deu certo. Em 1930 o astrébnomo
americano Slipher fez uma comunicagdo aos s&
bios, dizendo que viratal planetanumafotografia
tirada por um jovem astronomo de nome Tom-
bough — e foi assim que surgiu para 0 mundo da
ciéncia o afastadissimo Plutdo. Como esta muito
longe, avoltaque daem redor do Sol ndo levaum
ano, como a da nossa Terra, mas 250 anos.

— Que horror, vovo! Uma criatura pluténica
pode ficar velha sem conhecer outra estacéo além
da em que nasceu... —disse Narizinho.

O céu estava polvilhado de estrelas como na
véspera, e sua calma beleza fazia que de vez em
gquando um longo siléncio viesse interromper as
explicagdes de Dona Benta. Depois da histéria de
Plutdo sobreveio uma dessas pausas, mais longa
que as outras, mas cheia de enlevo e con-
centragdo. Subito, uma lista luminosa riscou o
Céu.

— Olhem! Umaestrelacaindo! ... gritaram todos.

O risco de luz desceu em diregdo diagona e
sumiu-se. Dona Benta explicou:



— Um meteoro, ou estrela cadente, como diz o
povo —embora néo se trate de estrela. Os met-
€oros ndo passam de pegueninos fragmentos de
astros mortos, atraidos pala Terra.

N&o tém luz propria, mas quando penetram na
camada atmosférica tornam-se incandescentes e
portanto luminosos.

— Por que motivo o ar os torna incandescentes?
—perguntou Pedrinho.

— Eles caem com grande velocidade — de 12 a
70

quildémetros por segundo, e ao penetrarem na ca-
mada atmosférica, vindos do vacuo, chocam-se
de encontro ao ar, aquecendo-se. Todo choque
produz calor. Também a friccdo contra as
moléculas do ar gjuda a torné|os incandescentes
—e por fim se evaporam, desfeitos em poeira. Os
sabios calculam que mais de dez milhdes destes
meteoros, pesando em média menos de 30 gra-
mas, gqueimam-se cada dia na atmosfera — e
lentamente caem reduzidos a pd. O homem é um
animal supersticioso; tem medo de tudo que ndo
entende ou so acontece de raro em raro. Por isso
Se assusta com estes meteoros e com 0s cometas,
atribuindo 0 seu aparecimento a razbes misteri-
osas. Ainda hoje, entre os maometanos, ha a



crenca de que 0s meteoros sao pedras de fogo que
0S anjos bons langam contra 0s anjos maus, para
espanta-los do céu...

As vezes 0s meteoros aparecem em grande quan-
tidade, como verdadeira chuva de fogo. Em 1792
ocorreu uma destas chuvas maravilhosas, que
durou horas. Imagine-se o pavor dos ignorantes
Ou supersticiosos!

— E como explicam tais chuvas?

— A hipétese dos sdbios é que tais fragmentos de
matéria soltos no espaco vém de cometas que se
esfarelaram, Houve um cometa, chamado Biela,
cujo esfarelamento os astronomos puderam
testemunhar. Era um cometa que descrevia o cir-
culo da sua o6rbita de 78 em 78 meses, de modo
que em cada seis anos e meio podiamos vé-lo
passar. Mas da penditima vez que passou, em
1846, surgiu com a cabega rachada, e 78 meses
depois reapareceu com a rachadura da cabeca
ainda mais aberta. Depois disso n&o voltou mais.
O ano de 1872 era época del e passar; ndo passou;
em vez do Biela o que veio foi uma prodigiosa
chuva de meteoros. Os sabios concluiram que o
pobre Biela havia se esfarelado — e seu farelo
continuava seguindo o curso de sua érbita.

— Que tamanho tinha esses farel 0s?



— Alguns fragmentos eram t&o grandes que nos
apareceram como bolas de fogo do tamanho da
lua.

— Nossa Senhoral — exclamou Narizinho.
Imagine-se 0 panico do pessoal ignorante. Chuva
deluas...

— E os cometas, vov4? — indagou Pedrinho.

— E 0 mais maravilhoso fendmeno dos céus,
meu filho: astros com caudas longuissimas, que
andam soltos pelaimensidéo. O telescopio japer-
mitiu aos astrénomos registrarem mais de mil.

— Mais de mil? Ent&o h& tantos assim?

— Se h@ O espago anda cheio desses judeus
errantes. Os cometas ndo descrevem orbitas cir-
culares como as dos planetas — descrevem
parabolas.

— Que é pardbola, vovo? Aquilo da Biblia— a
parabola do filho prédigo, do dinheiro davitvae
outras?

— No sentido literério, parabolaé umahistorinha
curta com uma licdo na ponta, mas no sentido
geométrico trata-se de coisadiferente. Paraageo-
metria, parabola € uma linha cujos pontos estéo a



igual disténcia dumareta fixa e de um ponto fixo
que é foco da pardbola. Assim:

A linha AB é alinharetafixa. C € o ponto fixo.
A linha curva é a parabola. Notem que qual quer
ponto que tomarmos nessa curva estd a mesma
distancia do ponto C e daretafixa AB.

Os meninos mediram as distancias e se conven-
ceram.

— E avelocidade dos cometas varia— continuou
Dona Benta; cresce a propor¢ao gque se aproxima
do Sol e vai declinando a medida que se afastam.
Quando se aproxima do Sol, a velocidade fica
tamanha que eles escorrem — isto é, soltam
aquela enorme cauda de fogo que os torna téo in-
teressantes. Depois, quando se afastam e a velo-
cidade diminui, a cauda vai encolhendo até desa-
parecer.

— Que pena ndo serem todos visiveis a olho nu!
— exclamou Pedrinho. Que maravilha o céu, se
todas as noites tivéssemos cometas para ver...

— Em 1910 pudemos apreciar um belissimo: o
cometade Halley, que setornavisivel parandsde
76 em 76 anos. Eu estava ali na varanda quando
ele apareceu, la dos lados do Elias Turco. O



tempo conservou-se 6timo, de maneira que pude
regalar-me de ver cometa. Faz 27 anos...

E Dona Benta ficou pensativa, recordando. De-
pois disse: Halley encheu de pavor a gente in-
culta. Houve panico em muitas cidades. "Fim do
mundo! Fim do mundo!" Apesar de
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ser um velho conhecido nosso, que nos procura
de 76 em 76

anos, a humanidade é tao estlpida que se espanta
cada vez que ele aparece.

— O ano de 1986 é tempo do cometa de Halley
voltar —calculou Narizinho; e como tenho 12
anos, estarei por essa época com a sua idade,
vovo — e hei de ver o cometa que a senhoraviu,
talvez da mesma varanda da nossa casinha...

— Fago votos para que assim sgja, minha filha
Eu é que ndo o verei mais. Em 1986 meu corpo
estara reduzido a p6 num cemitério, mas vocés
provavel mente estardo vivos. Quem sabe se nessa
época a minha Narizinho ndo estara exatamente
aqui neste ponto, explicando astronomia aos seus
netos, e falando de cometas, com o dedo apon-
tado para o que eu vi ha 27 anos?

Depois dum longo siléncio DonaBentadisse algo
dos meteoritos.

— S80 pedras que 0 espaco nos manda, da
mesma hatureza dos asteréides de que ja fale,
as vezes bem grandes, pesando toneladas. No
vestibulo do museu de Histéria Natural de Nova
lorque ha um de 37 toneladas — o maior € mais
pesado gue se conhece. No Museu Nacional do



Rio de Janeiro temos o célebre Bendengo, pes-
ando 5.360 quilos e achado na Bahia, perto de
Canudos. Os sdbios calculam que pelo menos
um milheiro dessas pedras cai anualmente sobre
Nosso planetinha.

— Grandes assim como o de Nova lorque?

— N&o. A maioria € muito menor — ai de quilos
apenas.

— S0 pedras que os diabos jogam para espantar
0s anjos da terra— observou Emilia, que até en-
t&o estivera caladinha.

Ninguém achou graca.

— E aLua, vovd? — perguntou Narizinho, com
0s olhos na Lua que comegava a aparecer. Gosto
da Lua. Parece-me t&o suave...

— Uma, pasmada € que ela é — disse Emilia
Sem anéis, como Saturno; sem cauda, como 0S
cometas; sem canais, como Marte; sem terrivels
explosdes, como o Sol. Paramim a Luan&o passa
duma perfeita cataplasma...

— E que vocé ndo tem alma poética, Emilia —
disse Dona Benta. A Lua sempre foi 0 astro dos
namorados e dos poetas.



O luar entra em todos os namoros e poemas. NO
dia em que no coragdozinho de Emilia brotar o
amor, nesse dia ela suspirard e compreenderd a
beleza romantica da L ua—ficando com remorso
de té-la xingado de cataplasma... A Lua é o astro
mais proximo da Terra e por isso 0 que mais
interessa a0 homem. Notem como vivemos as
voltas com a Lua. Falamos nela constantemente.
Para deitar ovos, esperamos certa lua. Para der-
rubar madeira, escolhemos o tempo de acordo
com aLua Quando queremos criticar uma pessoa
distraida, dizemos que "mora no mundo da Lua."
Ela ja faz parte da Terra e me d& a impressdo
dumafilha que se mudou da casa de sua mée para
lugar perto, de onde podem conversar dajanela...

— Bem pensado, € assim mesmo, vovd — con-
cordou a menina. Vivemos em perfeita intimid-
adecomalua..

— E o tamanho dela, vov6? — perguntou
Pedrinho.

— Trés mil e duzentos quilémetros de diametro
— adistanciaque vai de Sdo Paulo ailhaMargj6,
ida e volta. Seu volume equivale a sexta parte do
da Terra; e seu peso, a oitava parte.

— E adistanciada Terraa Lua?



— Cerca de 400 mil quildmetros — coisa de
nada, em comparagdo com as distancias as
trondémicas. Esté téo perto que mesmo a olho nu
vemos a sombra de suas montanhas. Ao telesco-
pio aparece-nos com muitos detalhes;, podemos
distinguir perfeitamente as crateras dos antigos
vulcoes —algumas bem maiores que todas as
crateras que ha por aqui. A que recebeu 0 nome
do astrébnomo Copérnico tem 90

quildmetros de largura e quase 5 de profundid-
ade.

— E as manchas que vemos? Seréo realmente
montanhas?

— Sim. S&0 cadeias de montanhas, como as
nossas, algumas com picos ainda mais altos que
0 Everest. Entre essas montanhas hé planicies ex-
tensas, com uma ou outra cratera, que errada-
mente foram tidas como os mares da Lua. Os s&
bios levantaram 0 mapa da Lua com muitos de-
talhes e batizaram todas as montanhas, crateras, e
planicies. Infelizmente aLuando € habitada, nem
tem vegetacao.

— Por que ndo é habitadal?

— Porque ndo possui atmosfera, nem agua. Por
ndo ter atmosfera a temperatura varia enorm-



emente durante o dia, havendo diferencas de 400
graus F., do meio-diaparaatarde.

Também por esse motivo as noites da Lua, que
s80 de duas semanas, esfriam horrivelmente; a
temperatura desce ao zero absoluto. Sendo menor
que a Terra, alLuapossui forga de atragdo menor,
de modo que l4tudo se torna seis vezes mais leve
que aqui. Pedrinho pesa 3 arrobas; na Lua néo
pesaramais de meia...

— Vimos isso na nossa viagem ao céu — recor-
dou Emilia com saudade. Para correr e sdtar é
umadelicia..

— Reamente. Quem aqui na, Terra da um pulo
de dois metros, com a mesma for¢a da um de
doze metros na Lua.

Infelizmente a Lua ndo tem ar, e por isso nunca
tera a honra de receber turistas daqui.

— Iss0, ndo, vovo — objetou Pedrinho. Podemos
levar ar liquido para as nossas necessidades de
ar gasoso la. Tenho esperanca de que ainda em
meus dias 0 homem invente meios de excursao
alLua Todos- os romances de JUlio Verne ja es-
téo realizados, deixaram de ser fantasia; por que
0 seu livro "Da Terra a Lua' também ndo ha de
realizar-se?



— Tudo pode ser, meu filho, tudo pode ser...

— E essa histéria de fases da Lua, vovd? — quis
saber amenina.

— A Lua ndo tem luz prépria, como o Sol —
disse Dona Benta; apenas reflete a luz do Sol.
Quando estéaentrea Terrae o Sol, aparte ilumin-
ada nés ndo a vemos, mas assim que comega a
afastar-se do Sol, comeca a aparecer para nés um
pedacinho da parte iluminada, que vai crescendo,
crescendo...

— Ah! Lua Crescente quer dizer que a parte ilu-
minadavai crescendo ...

— Isso. Vai crescendo; cada noite nés a vemos
maior, até que vira Lua Cheia, isto € 0 momento
em gue vemos a sua face totalmente iluminada.
Depois comega 0 reverso, e uma semana depois
s vemos meia face iluminada.

— E o Quarto Minguante.

— Sim. Vai minguando a parte iluminada até que
desaparece de todo, e temos...

— A LuaNova

— Isso. E da capo. Principia a aparecer uma
partezinha iluminada em forma de crescente, e



essa parte iluminada vai crescendo até chegar
ao...

— Quarto Crescente, e assim por diante — con-
cluiu Pedrinho que era muito entendido no as-
sunto. S8o as chamadas "fases dalud’, vovo. I1sso
eu sei desde que nasci.

Temos uma fase cada semana, porque o giro da
Luaéde?2l

dias, ou trés semanas.

— Muito bem. E podemos fazer uma experiéncia
gue torna isso muito claro. Basta que vocé tome
a sua bola de futebol e se coloque diante do
lampi&o. Sua cabeca ficara sendo a Terra; a bola
ficard sendo a Lua; e o lampido, o Sol. Peito isto
vocé dard uma volta completa, sempre a segurar
abolana alturado nariz. Asfases da Luaficardo
perfeitamente demonstradas nessa experiéncia.

Foram fazer a experiéncianasaladejantar e tudo
deu certinho.

Depois Dona Benta falou dos eclipses.

— O eclipse d&se quando a L ua esconde o Sol ou
a Terra esconde a Lua, conforme a, posicdo em
que se acham entre si.



Se a Lua esconde o0 Sol, temos o Sol eclipsado,
isto é, escondido, tapado; e se é a Terra que
esconde a Luatemos um eclipse daLua. Repitaa
experiéncia da bola, Pedrinho, para vermos o ec-
lipse.

Pedrinho tomou a bola e ergueu-aa altura do nar-
iz, defronte do lampi&o. A sombra da bola caiu
sobre seu rosto.

— Veja— disse Dona Benta. A bola (Lua) esta
entre o lampido (Sol) e a cara de Pedrinho
(Terra), de modo que a cara de Pedrinho est4 na
sombra, ou esta eclipsada, sem receber luz direta
do lampi&o. Que espécie de eclipse € esse?

— E eclipse do lampi&o — disse Emilia.
— E que é o lampido?

— O Sol — respondeu Narizinho. A experiéncia
estd mostrando como se d& o eclipse, ou 0 escon-
dimento, parands aqui da Terra.

— Bem. Agora Pedrinho vai dar meia volta ...
Pedrinho deu meia volta, ficando com a cabeca
entre abola e o lampi&o.

— Que espécie de eclipse se formou? — inquiriu
Dona Benta.



— O eclipse da bola— berrou Emilia. A cabega
de Pedrinho n&o deixa que a luz do lampi&o bata
na bola.

Foram fazer a experiéncianasaladejantar e tudo
deu certinho.



— Pois éisso. Mas apesar de tratar-se dumacoisa
tdo a-toa e compreensivel, vocés ndo imaginam
como os eclipses tém assustado o homem. Até
hoje na india a gente supersticiosa diz que o ec-
lipse se d&4 quando o dragéo Eahu engole o Sal...

Mas entre os efeitos da Lua sobre a Terra ha um
muito importante, que me esqueci de mencionar:
as marés. Quem sabe o que € maré?

— Eu! — gritou Pedrinho. E um levantamento,
umainchagéo do mar, que acontece todos os dias.

— Isso mesmo. Todos os dias, durante seis horas,
0 mar cresce e avanga terra a dentro, cobrindo
toda a areia das praias. Depois leva outras seis
horas a baixar. Quando 0 mar cresce, temos a
maré alta, e quando se afasta temos a maré baixa.

— E como se explicaisso?

— A hipGtese mais aceita € que as marés sdo cau-
sadas pelaforca de atragdo da Lua e do Sol sobre
a Terra. Quando a Lua e o Sol estdo do mesmo
lado, como na Lua-Nova, a forca de atragdo da
Lua e do Sol se somam — e essa soma puxa a
Terra

Mas puxa com pouca for¢a, que ndo d4 para in-
fluir em toda a massa da terra, e sSim apenas na



parte liquida, nos mares, os quais incham com o
pux&o. E temos uma, forte maré. MasaTerragira
a0 mesmo tempo que a Lua gira em redor dela,
e de modo que a maré vai mudando de lugar até
fazer a volta completa. Cada ponto do mar tem
sua maré ata e sua maré baixa de 12 horas e 26
minutos em 12 horas e 26 minutos.

Durante a Lua Cheia e a Lua Nova aforca de at-
ragéo do Sol e da Lua estdo na mesma linha, de
modo que as marés sdo mais fortes. As maréstém
grande importancia na navegacao, por

causa da entrada e saida dos navios nos portos.
Também influem na boca dosrios e canais; asin-



vasfes da &gua do mar, com as areias que trazem,
obrigam o homem a um constante trabalho de
dragagem, isto &, de remoc&o dessaareia. Influem
ainda na industria das ostras e mariscos, 0s quais
SO podem ser apanhados na maré baixa. E h&
uma velha idéia entre os engenheiros: aproveitar
aforcadas marés. Nos Estados Unidos esta sendo
estudada uma construgdo muito engenhosa, como
se vé destagravura.

E Dona Benta mostrou aos meninos um desenho
assm: MARE ALTA

MARE VAZANTE MARE BAIXA CAPITULO
XIX

COMO A TERRA SE FORMOU

No DIA SEGUINTE Dona Benta falou da form-
acao do nosso sistema solar. — Neste assunto,
meus filhos, s6 temos hipoteses — disse ela; a
certeza é impossivel. Das hip6teses apresentadas
pel os sabios a mais aceita hoje é a planetesimal.

De acordo com essa hipétese todos os corpos do
nosso sistema solar, isto €, 0 Sol, os planetas, os
satélites, os asterdides, 0s meteoros e meteoritos,
sobre 0s quais ja conversamos, faziam parte dum
enorme astro — uma estrela. Essa estrela andava
rodando pelo espaco infinito, como fazem todas



as estrelas, até que um dia se aproximou demasia-
damente de outra, também enorme, e sofreu ain-
fluéncia da sua atragéo. Téo violenta foi essa at-
ragao que se produziram em nossa estrela imen-
sas marés, as quais, combinadas com explosdes
também provocadas pela atragéo da outra estrela,
fizeram que grandes massas fossem arrancadas
de seu corpo e langadas no espago.

Disso resultou uma nébula, como aquelas de que
jafaei, porém muito menor. No meio ficou um
grande nuicleo composto do resto da estrela, e em
redor, em meio de nuvens de gases, ficaram 0s
pedagos menores da estrela. Mas a, estrela dis-
tante que causou aquele disturbio afastou-se, di-
minuindo assim a sua forca de atragéo. A forga
de atraga@o predominante ficou sendo a do grande
nucleo da nossa estrela, em redor do qual os seus
fragmentos comegaram a regirar, e essa rotacéo
impediu que os pedagos fossem incorporar-se ao
grande nlcleo que os atraia.



Quando vocé, Pedrinho, amarra um barbante
numa laranja e afaz descrever circulos no ar, que
acontece?

— Acontece que ela gira— respondeu 0 menino,
sem compreender 0 alcance da pergunta.



— Esta claro que gira. Mas que acontece? Que
sente na méo que segura o barbante?

Formacdo da Terra.

— Sinto um pux&o. A laranja quer fugir do cir-
culo — e se eu largo do fio, foge mesmo,
seguindo em linhareta.

— Quer dizer que s6 ha rotagdo enquanto vocé a
tem segura pelo fio. Pois bem: aforga de atracéo
do nucleo da estrela era esse fio que forca a lar-
anja a rodar, era o barbante que amarrava todos
os fragmentos, impedindo-os de caminharem em
linha reta. Na rotagdo desenvolve-se uma forga
chamada centrifuga, que faz o corpo afastar-se do
centro. Essaforcga centrifuga € a causadoradalar-
anja seguir em linhareta quando vocé solta o bar-
bante. E o barbante, puxando a laranja, € aforca
centripeta que chamamos atracéo.

Centripeto quer dizer que puxa para o centro.

Desse modo aqueles fragmentos ndo pararam
mais de regirar em torno do nicleo, em con-
sequéncia do equilibrio dessas duas forgas. a
centrifuga, que os afastava do nucleo, e a centri-
peta, que os puxava, para ele. Com o tempo o0s
pedacos maiores foram absorvendo 0s menores,
como hoje a Terra absorve milhdes de fragmen-



tos ainda perdidos pelo espago —0s meteoros
e meteoritos. E ficaram unicamente os planetas
atuais, todos regirando em torno do grande
nucleo da estrela diminuida— pelo Sol.

— A hipétese € boa— disse Pedrinho — porque
por mais que a gente pense ndo encontra ex-
plicac8o mais razoével.

— Pois esta hipotese, meu filho, veio atrapal har
muita coisa que a ciéncia tinha como certa. A
ciéncia caminha assim, pulando de hip6tese em
hipbtese. Quando surge uma hipétese mais bem
fundamentada que a anterior, vai para o trono e a
velhavai parao lixo.

— Que hipotese foi banidapelatal hipdtese plan-
etesimal ? —indagou Pedrinho.

— Umadelasfoi ado fogo central da Terra, com
acrosta solida por cima. Essa hip6tese ainda esta
muito espalhada, mas aos poucos vai sendo roida
pela nova.

— Enté&o tudo aquilo que o Visconde nos ensinou
na Geologia esta errado?

— N&o digo que estgja errado, meu filho; s
digo que aguela hipotese esta sendo atacada e
roida pela hip6tese nova. Por esta hipétese nova



0 centro da terra ndo é formado de matéria em
fusio — é sdlida.

— Ent&o ndo vale a pena estudar, vovd — disse
Narizinho, aborrecida. A gente custa a aprender
uma coisa, e quando aprende e fica na certeza
de que esta com a verdade, vem uma peste de
hipbtese nova atrapalhar tudo. E toca a aprender
de novo...

— A verdade, minha filha, € uma coisa maislisa
que peixe.

Quando julgamos té-la segura, ela nos escapa,
nos escorrega das méos. Verdade € 0 que nos
parece certo — e se depois de estarmos con-
vencidos duma certeza vem uma hip6tese que
nos parece mais certa, somos obrigados a deixar
gue 0 peixe Nos escorregue das maos para pegar
outro.

— Que razdes apresentam os "planetesimais’
contra a hipotese velha, t&o espalhada e t&o co-
moda? — perguntou Pedrinho.

— Vaérias. Se a terra fosse liquida no centro,
dizem eles, os terremotos ndo se transmitiriam
dum lado para outro, como acontece. Também
afirmam que se a Terra tivesse o centro liquido,
jateriaparado de girar h& muito tempo.



— Por qué?

Em vez de responder, Dona Benta gritou para
tia Nastécia que trouxesse dois ovos, um fresco
e outro cozido. Minutos depois, quando os ovos
apareceram, mandou que Pedrinho os fizesse re-
girar sobre s mesmos, como se fossem pi Oes.

Pedrinho foi para a mesa e viu que o ovo duro
regirava perfeitamente, mas o ovo fresco dava
umas voltas e parava.

— Que coisa esguisita, vové! Um ovo obedece
ao meu impulso e gira uma porc¢édo de tempo. O
outro resiste — ndo hd meio... Sera por que esta
quente?

— N&o, meu filho. Isso acontece porque um &
solido por dentro e outro é liquido. Essa experién-
ciamostra que se a Terra tivesse o centro liquido
ndo giraria sobre s mesma..

Pedrinho abriu a boca e Dona Benta continuou.

— A nova hipétese diz que durante o tempo em
que a nébula formada pelo derrame da estrela se
fixou na forma dos planetas atuais, um dos ped-
acos passou a ser a nossa Terra —mas muito
menor que hoje. A Terra foi crescendo a custa
dos meteoritos que constantemente caiam sobre



ela, como ainda acontece, embora em menor
quantidade. Naguele tempo a superficie da Terra
ndo passava de massa porosa, solta. O que nela
caia, espetava-se como pedrinhas que vocé joga
de encontro a uma bola mole de barro.

— Engracado! A Terrafoi crescendo a custa de
pelotadas...

— Sim. E no comego era pequena demais para
ter a atmosfera que tem hoje. Mas com 0 cresci-
mento operado por meio da constante queda de
meteoritos, também cresceu a sua forca de at-
racdo — e ela pdde aumentar a sua camada at-
mosférica até té-la do tamanho atual. Essa atmos-
fera continha muito vapor d'adgua, o qua se foi
condensando e caindo em chuvas. Parte da &gua
evaporava-se de novo e parte corria em torrentes
para as depressdes, dando origem aos mares. Mas
a comegos de mares apenas. A maior quantidade
da &gua ainda se conservava suspensa ha atmos-
fera, em estado de vapor. Com o resfriamento
esse vapor da atmosfera foi diminuindo e a &gua
dos mares aumentando.

— Sim senhoral Estd bem aceitavelzinha a
hip6tese —murmurou o menino. Vou adoté-la.

— Com o0 aumento da massa da Terra — con-
tinuou Dona Benta, surgiram trés grandes pro-



cessos modificadores da superficie, que os sdbios
chamam: vulcanismo, gradacéo & diastrofismo.

— L& vem! L4 vém €eles com tais termos! —
exclamou Narizinho. Vulcanismo e gradagéo
parece que entendo —mas o tal di-as-tro-fissmo
estd me desafiando. Que palavrafeial

— O vulcanismo — explicou Dona Benta, é isto:
No comego o interior da Terra ndo estava como
estd hoje. Como a massa do planeta fosse cres-
cendo, asuagravidade foi aumentando, e 0 puxao
gue essa gravidade em aumento dava no material
também aumentava a pressdo. Essa pressdo
produzia muito calor, mas eragrande demais para
permitir que as rochas aquecidas se liquifizessem,
de modo que a superficie permanecia relativa-
mente inalterada. Mas quando rupturas, ou escor-
regamentos, ocorriam num ponto, a pressao se
aliviava em outros pontos, e a diminuicdo de
pressdo permitia que algum material superaque-
cido se derretesse. Tal material derretido era
forcado para cima por duas causas: aexpansao da
matéria e aforca de atracdo da Lua.

— Quetem alLuaaver com isso?

— Javimos que a forca de atracdo da Lua mexe
com as massas liquidas. Lembre-se das marés,
Pedrinho. De modo que havia a expanséo e a



Lua para puxarem até a superficie o material
derretido. A expansdo da matéria vocé sabe que
atorna menos densa, mais leve — e o que é leve
tende a subir.

— E subia por onde?

— Pelas fendas abertas. Subia e chegava a su-
perficie sob forma de violentos jactos ou calmos
derrames de lava.

Surgiram ent&o os vulcdes. Vulcanismo € isso.
Gragas a ele, grandes massas de lavas eram ex-
pelidas pelas crateras. Muita lava, porém, ndo
tinhaforca parachegar até em cima por endurecer
pelo caminho. Por isso encontramos no seio dos
montes as tais introsdes de rocha eruptiva que o
Visconde mostrou. Outro efeito do vulcanismo
estd no aumento dos gases da atmosfera.

— Bem. Vulcanismo esta sabido. E a gradacéo?

— O processo da gradacdo é o que estudamos
na geologia com o nome de erosdo. Depois que
a Terra adquiriu atmosfera, as partes mais altas
comegaram a ser desgastadas —esse desgaste € a
tal gradacéo.

O processo da gradacdo ndo passa da eroséo e do
transporte do material erodido de um ponto para



outro, pela acdo carregadora das &guas, dos vent-
osedas geleiras. Os materiais mais solGveis eram
levados para os oceanos, e o resto ficava pelo
caminho. Desse modo a gradacéo foi desfazendo
0s montes e abrindo os vales, trabalho que ainda
hoje podemos observar. Grandes mudancgas se
operaram na superficie da Terra— e continuam a
operar-se.

A Serrada Mantiqueira, por exemplo. Quem vai
de S. Paulo a0 Rio corta o imenso Vale do
Paraiba, hoje coberto de lindos arrozais, e vé l1a
longe a muralha azul das montanhas. Essa cadeia
de montanhas é a méae: o vale é o filho. Quando
a Mantiqueira surgiu devia ser atissima, porque
toda a terra que forma o grande aterro do atual
Vae do Paraiba saiu dessa cadeia de montanhas.
A primitiva Mantiqueira foi-se desgastando pela
erosdo, foi minguando em altura e corpo, a pro-
porgao que o valeiase formando pelo aterro. Ho-
je nos parece uma grande cadeia de montanhas,
mas narealidade ndo passa de fragdo do que foi.

— E um dia estara igualada ao vale — disse
Pedrinho.

— A tendéncia é essa, porque a gradacdo jamais
interrompe o seu trabalho. Gragas a ela formam-
Se as camadas sedimentérias dos aterros, a custa
das pobres montanhas. O



Everest ainda conta prosa hoje com 0s seus quase
9.000

metros; mas um diatera zero metros.
— E o diastrofismo ?

— O processo que tem esse horrivel nome ex-
plicao

"torturamento” dos materiais da superficie por
efeito dos puxdes da gravidade. Trés causas pro-
vocam o diastrofismo: 1) a desigua distribuicéo
dos meteoros e meteoritos que foram caindo; 2)
0 deslocamento dos materiais pelo vulcanismo;
3) 0 deslocamento dos materiais pela gradagéo.
Essas trés causas desequilibravam a superficie
da Terra, mas o diastrofismo restabelecia o
equilibrio, elevando-a nuns pontos e baixando-a
em outros. Ele opera por meio da gravidade, pux-
ando para o fundo os materiais mais pesados e
erguendo os mais leves.

Como os materiais do fundo dos mares séo um
pouco mais densos que os daterra, o diastrofismo
levanta os continentes e afunda os mares, con-
trariando a obra da gradacéo.

— Estou compreendendo o tal diastrofismo,
vovo. E



simplesmente o nome feio com que os sabios
xingam a deformagéo da superficie.

— Exatamente. O diastrofismo deforma, muda a
forma.

Espremeu os continentes, enrugou-os e fez sur-
girem as montanhas, as quais ndo passam de pre-
gas. Durante essas espremeduras as rochas muitas
vezes se rompem e deslizam umas sobre as out-
ras, causando terremotos. Por isso os vulcOes e
terremotos sf0 t&o comuns nas cadeias de
montanhas que beiram os continentes.

Por vezes 0 enrugamento ergueu, acima do mar,
grandes camadas de rochas sediment&rias — e
por isso vemos fosseis de peixes até em altas
montanhas. Outras vezes essas camadas foram
erguidas e baixadas sucessivamente, com inter-
valos de milhdes de anos — como os fosseis en-
contrados nos mostram.

Bom. Resuma o que eu disse, Pedrinho.
Pedrinho tossiu o pigarro e comegou:

— A superficie da terra veio mudando sempre,
desde o comego. Primeiro, foi afundando & me-
dida que caiam coisas do céu — 0s tais meteor-
itos. Mas as maiores mudancgas vieram depois,



causadas pelo vulcanismo, pela gradacéo e pelo
tal diastrofismo, que ndo passa da agéo dagravid-
ade na sua faria de equilibrar as rochas desequi-
libradas na superficie.

— Muito bem. Como vocé esta vendo, a gradacéo
e o diastrofismo produzem efeitos opostos. A
primeira nivela; o segundo desnivela. Calculam
os sdbios que 0 Mississipi langa no Golfo do
México mais de 40 mil toneladas de aterro por
hora. Todos os mais rios da América fazem o
mesmo, de modo que o nivel dos Estados Unidos
baixa de um centimetro cada 150 anos.

— Quer dizer que se o diastrofismo néo atrapal-
hasse a gradacéo, ela carregaria para o mar todaa
terra dos continentes que estdo acima do nivel do
mar...

— Isso mesmo. Mas o diastrofismo enruga, em-
pola o fundo dos mares tanto quanto a superficie
dos continentes.

Atrapahatudo. Ergue aqui, levantala... as vezes
a gradacdo trabalha sossegada por muitissimos
tempos, mas de repente o diastrofismo surge
furioso e faz mudangas tremendas. Vinga-se. Um
exemplo: cerca de um quarto da superficie da
terra est4 hoje fora d'égua; mas ja houve tempo
em que a gradacgdo trabalhou em paz durante mil-



hares de anos, conseguindo que s6 um oitavo da
terra ficasse acima da &gua.

— Compreendo — gritou Emilia A gradagdo
quer cobrir de agua todas as terras e o diastro-
fismo n&o deixa. Viva o diastrofismo!

— Hoje os sabios imaginam que o diastrofismo
estd operando mais mudangas do que a gradacéo,
de modo que ha mais terra crescendo do que
sendo levada para o mar.

Da erosdo ndo falo porque o Visconde ja tratou
do assunto na geologia; mas notei que ele sO se
referiu & erosdo causada pelas aguas.

— E hamais erodidores? — perguntou a menina.

— Sim, muitos, embora mais fracos. Ha as
plantas. Arvores, como a figueira brava do tio
Barnabé, que nascem na fenda das pedras e
acabam rachando-as, praticam a erosdo. A
gravidade também produz erosdo, porque esta
sempre puxando as coisas para baixo, fazendo-as
cair. O que cal quebra-se, facilitando o trabalho
dos outros processos.

— Na pedra do Barnabé — lembrou Pedrinho —
a figueira comegou a erosdo rachando a pedra, e
a gravidade continuou-a, fazendo que metade da



pedra caisse sobre a estrada e se partisse em trés,
forao farelo.

— Exatamente. E temos os animais, sobretudo
o homem, que também erodem — deslocam as
pedras daqui para ali, quebram-nas, moem-nas,
furam o chéo, etc. E temos os agentes quimicos,
como O oxigénio, que € um danado para
combinar-se com as rochas e desagregé-las. E
temos ainda a agdo quimica das plantas que
produzem dioxido de carbono e mais substancias.
O dioxido também ataca as rochas.

— Coitadas! — exclamou Emilia. Tudo se junta
contra as pobres rochas, apesar de viverem quiet-
inhas no seu canto, sem fazer mal a ninguém. Séo
umas verdadeiras martires...

E Emilia suspirou.
CAPITULO XX
OSOLO

— MAS FIQUE sabendo, Emilia — observou
Dona Benta, que se ndo fosse a eroséo néo haver-
lanem plantas nem animais terrestres — isto aqui
por cima seriaum pedregal sem fim.

— Como?



— Muito claro. Para haver animais é preciso
haver plantas, porque os animais ndo passam de
simples parasitas das plantas. Mas para haver
plantas foi necess&rio que as rochas se esbru-
gassem e permitissem a formagdo disso que
chamamos solo.

— Est4 ai uma coisa em que nunca pensel —
disse Pedrinho

— naformagdo do solo. Como é?

— E muito interessante a formagdo do solo, ou
ISSO que chamamos "terra’ e onde as plantas
nascem. Para bem explicar o fendbmeno proponho
um passeio a Pedra Redonda.

Pedra Redonda era 0 nome duma pedreira que
havia no sitio, |4 dos lados do Morro Velho. Esse
morro sofrera um grande desbarrancamento, e
como dentro existisse muita pedra, as chuvas fo-
ram levando a terra moida e deixando as pedras
de fora. Havia uma duns trés metros de altura,
a tal Pedra Redonda, e vérias outras em redor,
mas igual mente sem quinas, irregularmente arre-
dondadas.

Chegados a pedreira, Dona Benta continuou:



— Suba a Pedra Redonda, Pedrinho, e veja o que
ha em cima.

O menino subiu e examinou a superficie.

— N&o h& nada, vovo; isto aqui até parece a
careca do Doutor Ximenes.

— Examine melhor, meu filho. Tenho certeza de
que haliquens nessa pedra.

— Isso hé, vovo. A pedratoda esta incrustada de
manchas cinzentas, ou liquens, como a senhora
diz.

— Pois ai esta 0 comego do solo em que as
plantas crescem

— disse Dona Benta. A coisa comega assim.
Esses liquens agarram-se as pedras e formam
uma camadinha orgéanica. Vao nascendo e mor-
rendo, e quando morrem deixam ali seus restin-
hos mortais — essa massa preta que h& debaixo
dos liquens. Depois aparecem 0s primeiros
musguentos.

— O veludo das pedras, como diz Emilia.

— Sim. Aparece esse musgo de veludo e muitos
outros, tudo misturado. S&o plantinhas que agem
quimicamente e vdo dissolvendo particulas da



rocha e aumentando o solo preto que os liquens
comegaram a formar. Assim que essa camadinha
aumenta, surgem plantas mais desenvolvidas,
como as pequenas samambaias, 0s fetos das
pedras. E vém as avencas. E vém as begonias.
E a camada de solo vai aumentando e vao vindo
plantas cada vez maiores. Um dia um passarinho
deposita ali a semente duma figueira brava —e
uma enorme figueira brava cresce, envolvendo a
pedra em que nasceu, e as vizinhas, nos terriveis
abragos das suas raizes.

Se ha nas pedras algumas rachas, essas raizes
penetram por elas, e, como vao engrossando, vao
fazendo pressdo até que separam em duas ou mais
partes a pedra rachada.

— A figueiragrande, 1a perto dacasa do Barnabé,
fez isso —informou Pedrinho; rachou a0 meio
uma pedra enormissima que ficava acimado bar-
ranco. Barnabé lembra-se da noite em que a met-
ade da pedra desabou sobre a estrada, fazendo um
barulho surdo, que o assustou. O caminho teve de
ser desviado para outro ponto.



Examine melhor, meu filho. Tenho certeza de
gue ha liquens nessa pedra.

— Pois essa figueira— explicou Dona Benta —
comegou pequenininha como estou explicando.
Houve primeiro uma camada de liguen, que pre-
parou um solinho para 0 musgo. O



MUSQO Cresceu e preparou uma camadinha mais
grossa de solo para as samambaias e demais —
e também para que a semente de figueira trazida
por um passarinho pudesse germinar e crescer. E
durante anos aquela figueira continuou a crescer,
a emitir raizinhas que pareciam fios, enquanto
longe do chéo.

Alcangado o chéo, esses fios engrossaram e a
figueira se desenvolveu na grande arvore que
boje é — e ficou téo forte que partiu ao meio a
poderosa pedra.

— Mas que paciéncia, vovo, ndo é preciso para
um trabalho desses! — observou a menina.

— A forga dos vegetais, minha filha, é a pacién-
cia. Eles ndo tém pressa,. Levam anos e anos
para conseguir uma coisinha de nada— mas con-
seguem tudo quanto querem. A paciéncia vence
0S maiores obstacul os.

— Estou vendo — disse Emilia. Figueira mole
em pedra duratanto da que até fura.

— N&o furou, boba, racbou s6 — corrigiu Nariz-
inho.

— Poisbem: o solo vai seformando assim gragas
a paciéncia das plantinhas elementares, os li-



guens, 0S Musgos, as samambaias e outras ex-
tremamente modestas — e 0s residuos das que
morrem formam os primeiros depésitos de humo.

Também aparecem bichinhos que vém morar ali,
e 0 esterquinho del es aumenta a camada de humo.
Enquanto isso, a continua desagregacdo das
rochas vai misturando nesse humo particulas da
pedra — gréozinhos de areia, e essa mistura
forma o solo. Quando nele comegam a crescer
arvores, 0s residuos dessas arvores, folhas
mortas, galhos secos etc., aumentam com maior
rapidez a formagdo do humo — e cresce a ca-
mada de solo.

— O interessante, vovo, é que a medida que se
va formando o solo, as plantinhas que
comecaram o trabalho sdo expulsas dali. I1sso
mostra que a ingratiddo ndo é prépria dos ho-
mens, mas sim coisa da natureza.

— A gratiddo € um sentimento moral e anatureza
€ amoral, isto €, ignora completamente 0 que sgja
moral. Os liquens e musgos realizam a sua mis-
s80 e desaparecem afogados pela forca das
plantas maiores, que lhes tomam o lugar.

— V8o pregar em outra freguesia...



— Sim, mudam-se por intermédio dos ventos car-
regadores das sementes. V&0 em busca de novas
pedras sem nenhuma vegetacdo em cima. O des-
tino deles é comegar o trabalho da formagdo do
solo, para que as plantas mais fortes possam
desenvolver-se.

Mas como véem, o0 solo é composto de matéria
organica (residuos das plantinhas e dos animais
que vivem, e morrem ai) e também de matéria
inorganica— as areias e mais particul as darocha
desagregada. Variam de composi¢éo, portanto.
Nuns predominam tais e tais elementos de rochas,
e noutros predominam elementos diferentes, dai
0S so0l0s arenosos e 0s solos argilosos, por exem-
plo. Os em que predominaamatériaorganica, séo
soltos e leves. Nos lugares pantanosos o depdsito
de matéria organica, formado por sucessivas ger-
acOes de plantinhas, chega a formar camadas de
muitos metros de espessura— e servem de com-
bustivel. E aturfa.

- E a erosdo ndo carrega esse tal solo? — quis
saber Pedrinho.

— Sim. Se ele permanece no lugar em que se
formou, chama-se solo residual. Mas se pelas
chuvas é levado para outros pontos, forma o cha-
mado solo de aluvido, ou aluvia. Naguela baix-
ada perto do chiqueiro temos um exemplo bem



claro. H&A uma camada de solo preto de meio
metro; logo abaixo comega a terra vermelha. E
uma camada de solo que veio de outros pontos e
foi sendo depositada ai pelas chuvas.

— E as plantas so nascem onde hé sol0?

— Sim. Elas exigem matéria organica, e sO 0S so-
los a contém.

Dai o falar-se tanto em terras boas e mas, ou
cansadas. A terra boa € a terra fértil, isto é, de
solo profundo e bem rico de matéria organica
Em solo assim todas as plantas crescem maravil-
hosamente — como aquele milharal que plantei
no Barro Branco. A terrama é a de solo de pouca
espessura, ou pobre de matéria organica.

— E aterra cansada?

— E o solo que jafoi rico de matéria organica,
mas de tanto ser plantado empobreceu. Tem que
ser adubado, isto € temos de redtituir-lhe a
matéria organica e outros elementos que as
plantas tiraram.

— Como tiraram? — objetou Pedrinho. N&o sdo
elas as formadoras do solo, as fornecedoras da
matéria organica’?



— Sim, quando a coisa corre naturalmente; mas

"agriculturalmente” tudo muda. Ao modo natural
uma planta nasce e morre no mesmo ponto, de
maneira que seus residuos ficam ai e se incor-
poram ao solo. Mas na agricultura o homem
colhe — isto &, retira a planta inteira ou parte
dela.

Retira o capim, retiraa alfaia, retiraacana, retira
0s pés de feijao, retira parte dos pés de milho (as
espigas), retira os gréos de café, retira, as hastes
do arroz. De maneira que toda a matéria organica
do que foi retirado, em vez de incorporar-se ao
solo, tem outro destino — e o solo fica no logro
— ficadiminuido das substancias que emprestou
aplanta, certo de que elalherestituiriacom juros,
mas gque 0 homem tirou dali.

— Que ladréo! — exclamou Emilia. Dona Benta
riu-se.

— Mas h&ladrbes conscienciosos, Emilia: oslav-
radores que todos os anos adubam suas terras. E
porque S&0 COoNnscienciosos, prosperam mais que
0S Sem consciéncia— 0s que tiram e ndo pdem.

— Chico Pirambdia € assm — disse Pedrinho.
Nunca estercou um palmo de terra — e por iSso
aquilo 1a é sb samambaia e sapé, e anda descal ¢o,



fedendo pinga e a querer impingir nos outros a
égua lazarenta...

— JAManuel dallha— disse Dona Benta, nunca
deixa de usar adubos. Apesar de ignorantéo, sabe
conduzir muito bem a suafazenda

— E anda de botas com esporas de prata— acres-
centou Emilia, etem abestaruana, linda, e aquele
cavalo pampa téo gordo, e fuma cigarros da cid-
ade e sO bebe cerveja

— Isso prova, Emilia, que o adubo ndo somente
prospera as plantas como também o homem que
as cultiva. As botas do Manuel, suas esporas re-
luzentes, a besta ruana, o pampa e a cerveja que
ele bebe, tudo vem daquel a esterqueira construida
perto do curral grande...

CAPITULO XXI
RIQUEZAS DO SUBSOLO

NAQUELE DIA aligdo acabou no solo; no dia
seguinte comegou pelo subsolo, que € a parte que
fica embaixo do solo.

— Nesse comego — disse Dona Benta— os ho-
mens sO viviam e sO se utilizavam das coisas
produzidas pelo solo, ou que estdo no solo — e



ainda hoje é assm na maior parte do mundo, e
também agui na nossa terra. Mas com a ciéncia
que se desenvolveu nos paises mais adiantados o
homem comegou a sondar as entranhas da terra
e a extrair de |4 muita coisa preciosa. Vamos
ver quem sabe: qual a coisa mais preciosa que o
homem extrai do subsolo?

— Ouro — disse Narizinho.

— Energia — emendou Dona Benta. A coisa
mais preciosa, isto €, de mais valor que o homem
extral da terra, ndo é o ouro, Sim a energia po-
tencial que reside no carvéo de pedra e no pet-
réleo. Qual o valor do ouro, anualmente extraido
do fundo da terra? Meio bilhdo de ddlares. E o
valor do carvéo e do petroleol? Trinta ou quaren-
tavezesisso.

— Que diferencal — exclamou o menino, ad-
mirado.

— Sim, a diferenca € enorme. O vaor maior €
a energia. Em seguida vém o0s metais, como o
ferro, o cobre, o chumbo, o estanho, a prata, o
ouro, etc. E ainda outras substancias de muita ap-
licag&o naindustria. Mas a grande coisa é a ener-
gia potencial que aindustria transforma em ener-
giamecanica.



Mas se a energia potencial do carvéo e do pet-
réleo sdo as mais valiosas, ndo: quer dizer que
sgjam as unicas. Do fundo da terra brota espon-
taneamente muita energia sob formas, infeliz-
mente inGteis para 0 homem. A energia dos vul-
cdes, por exemplo. Se pudéssemos aproveitar,
armazenar a energia dum vulcéo em atividade,
teriamos forcas para consumir durante séculos.
Outra fonte de energia séo 0s géiseres, ou fontes
naturais de agua quente.

— Mas podem os géiseres ser aproveitados? —
indagou Pedrinho.

— Podem, ndo ha divida, mas sO localmente e
em peguena escala, porque ndo ha muitos géis-
eres no mundo. Ja o carvéo de pedra e o petréleo
existem quase que por toda parte.

— E verdade que o carv&o ndo passa de madeira?

— Sim. Os grandes depositos de carvéo de pedra
gue 0 homem tem descoberto em tantos paises ja
foram enormes florestas em lugares pantanosos,
vivinhas e verdinhas. As arvores iam nascendo,
crescendo e morrendo. Os troncos atolavam-se no
pantano, formando camadas de restos mortais.

Um dia esse pantano sofreu mudanga: foi abaix-
ado por efeito daguele diastrofismo sobre que ja



falel. A erosdo, essainfatigavel fazedora de ater-
ros, o cobriu de espessas camadas de areia ou ar-
gila. Mas vem de novo o diastrofismo e ergue
toda aquela massa de camadas — e na superficie
forma-se novamente solo e crescem novamente
florestas. Mas de repente...

— Ja sl — disse Pedrinho: de repente o tal dia-
strofismo abaixa outravez aterrae aerosao cobre
outravez de areia anovafloresta

— Exatamente. Isso explica, 0 encontro de vérias
camadas de carvao superpostas, separadas entre
S pelas camadas de aterro.

— Mas como as florestas enterradas se trans-
formaram em carvao?

— Diversos fatores trabalharam nisso: a presséo
do aterro, certas bactérias, o calor desenvolvido
pelo peso do aterro.

— E aespessura das camadas? — quis saber Nar-
1zinho.

— Varia muito. Na Franca e na India foram
descobertas camadas com sessenta e tantos met-
ros de espessural Quando a pressdo € muito
grande, esse mesmo carbono do carvéo de pedra
vira diamante.



— Que coisa esquisital — exclamou a menina.
Um, téo preto e felo — o outro, maravil-
hosamente lindo, e filhos do mesmo pai...

— Filhos, nd — contestou Dona Benta. O
carvdo é carbono e o diamante também. Con-
stituem um mesmo corpo sob formas diferentes.
Mas o carvéo € encontrado em todos os contin-
entes. Na América do Norte existe em imensas
quantidades, e nalnglaterratambém — sendo por
ISSO que a Inglaterra e os Estados Unidos gan-
haram téo grande distancia sobre outros povos.
Povo que ndo tem, ou ndo explora, carvao ou pet-
réleo é povo sem industria e pobre.

— E nés? Temos carvao?

— Temos, sim, no sul, no Parana, em Santa
Catarina, no Rio Grande e em outros pontos, mas
fracamente explorado ainda.

E possivel que tenhamos 6timo carvao em jazidas
ainda n&o descobertas. As que estéo descobertas
e trabalhadas parece que o ndo produzem de
primeira qualidade; por isso ainda importamos
bastante carvdo dos Estados Unidos e da
Inglaterra.

Asreservas de carvao existentes no mundo vao se
acabando, visto que o consumo é enorme. E o pi-



or ndo € ser enorme 0 CoONSUMO; € a pequenaparte
da energia que 0 homem aproveita.

— Como? Por qué?

— H4 as perdas. Um terco de cada tonelada de
carvao se perde ao ser minerado e no transporte:
e quando é queimado, s6 um terco da energia
desenvolvida produz trabalho Util; de modo que
cada 1.000 quilos de carvéo s é utilmente apro-
veitada a energia duns 300 quilos.

— E por que 0 homem n&o corrige isso?

— Estacorrigindo. A perdajafoi muito maior —
mas o problema ndo € tdo simples como parece.
Ja no petréleo o aproveitamento da energia é
maior. Mas nédo falo dele porgque cansamos de lid-
ar com petréleo em "O Poco do Visconde'.

— E otal gésnatural, vovo?

— E outra excelente fonte de energia. O gés nat-
ural aparece com freqliéncia nas regides de pet-
réleo, e serve como fonte de calor e luz. Os mes-
mos usos do gés obtido com a destilagdo da
hulha.



Bem. Até aqui so falamos dos produtos do sub-
solo que d&o energia. Mas temos outros produtos
valiosissimos — 0s minérios e metais.

— Isso j& aprendemos na Geologia — disse
Pedrinho. As rochas se compdem duma mistura
de varios minerais.

— Exatamente. O gramenito, por exemplo,
compde-se de quartzo, feldspato e mica, em mis-
tura que os deixa perfeitamente visiveis. A uma
rocha que contém um ou mais metais damos o
nome de minério, do qual um dos caracteristicos
é haver quase sempre a combinagdo dum metal
com o oxigénio ou enxofre. De todos os metais,
qual € o mais precioso? Quem sabe?

— O ouro, disse Narizinho.

— Parece mas ndo é. O metal precioso por ex-
celéncia é o ferro, embora no mercado um quilo
de ouro alcance preco muitissimo maior que uma
tonelada de ferro. O ferro é 0 mais precioso
porque é o mais (til, 0 mais abundante e amatéria
fundamental da civilizag&o.

— Por qué?

— Porque o ferro é a substéncia com que o
homem constréi suas magquinas, e € da maquina



gue vem O progresso, a riqueza, a civilizagdo.
Mas o ferro raramente € encontrado puro, e
mesmo depois de produzido nos atos fornos
ainda ndo fica perfeitamente puro: esta sempre
combinado com um pouco de carbono.

— E depois do ferro?

— Depois do ferro o mais Util dos metais, é o
cobre, ou pelo menos o mais largamente
empregado, sobretudo nasinstalacbes el étricas. A
eletricidade € conduzida de um ponto para outro
por meio de fios de cobre. Outra grande aplicagéo
do cobre é para rebites de navios e vasilhame.

— Aqui em casa temos aquele tachdo de cobre
em que tia Nastécia faz goiabada. Mas as acas
s80 de outro metal, mais amarelado.

— Latdo, ou sgja uma liga de cobre e zinco. O
bronze, tdo empregado para as estatuas, € tam-
bém uma liga de cobre e estanho. As vasilhas de
cobre tiveram muito uso antigamente; hoje estéo
sendo abandonadas.

— Por qué?

— Por causa do azinhavre, ou oxido de cobre,
que é venenoso. O vinagre e o caldo das frutas
&cidas também se combinam com ele, produzindo



substancias nocivas. Panelas e o mais de cozinha
é tudo agorafeito de ferro, simples ou esmaltado,
e de aluminio.

— Por falar em aluminio, que metal é esse?

— O auminio ndo existe na natureza no estado
em que 0 homem o emprega. Tem de ser extraido
da argila ou de certas rochas. A sua maior vant-
agem esta naleveza.

— E 0 ouro? — perguntou Narizinho.

— Ah, o ouro é 0 mais belo de todos os metais,
com a sua linda cor amarela. Tem a vantagem
de ndo oxidar-se e também de ser extremamente
maleavel. Com ele fazem-se as folhas mais finas
gue existem no mundo, e fios que batem ateiadas
aranhas. Um metal curiosissimo é o mercirio —
o Unico que na temperatura comum se conserva
liquido. SO se solidifica a 39 graus abaixo de
zero. As vezes é encontrado puro; outras vezes,
combinado com o enxofre. Sua densidade é téao
alta que todos os outros metais, inclusive o
chumbo, flutuam nele. Tem muito emprego nos
laboratérios. Os barbmetros e termémetros sao
feitos com mercurio, e os espelhos tém a face in-
terna revestida duma camadinha de mercurio e
estanho.



— E o tal ago dos espelhos — lembrou Pedrinho.

— E na arte dentéria serve para a obturacdo dos
dentes, numa mistura com prata e estanho. Outro
metal curiosissmo é o réadio, cuja propriedade
principal consiste em emitir luz, calor e vérios
tipos de raios. Quando o radio se decompde,
surgem dois elementos que nada se assemelham
entre si, nem com ele: hélio e chumbo. Como
foi descoberto h4 pouco tempo, ainda estd em
estudos. E carissmo, porque para obter um
grama de radio ha necessidade de trabalhar 500
toneladas de minério.

— Que horror, vovo! Entdo quanto custa um
grama de r&dio?

— Nada menos de 70 mil délares — ou 70 mil-
hdes de ddlares o quilo.

— Setenta milhdes? — exclamou Narizinho, as-
sombrada. Um milhdo de contos na nossa moeda?
Ah, isso é umaloucura, vovo...

— Por causa, desse preco elevadissimo, o comér-
cio do rédio ndo se faz as toneladas, como o do
ferro, nem aos gramas, como o0 do ouro — mas
aos miligramas. E atualmente a coisa mais rara e
preciosa que ha no mundo.



O ré&dio e o ouro, e outros de menor importancia,
s80 minerais metdlicos. H& ainda os ndo-metali-
cos, como, por exemplo, o giz. O giz € um cal-
cério formado de casquinhas de animal culos mar-
inhos extremamente pequenos. A cal é outro cal-
cério que obtemos queimando a pedra calcaria;
tem enorme emprego na construgcdo de casas,
para reboco ou caiacdo. A argila é uma com-
binacdo de aluminio, silica, oxigénio, e agua
Usadissima para tijolos, manilhas, telhas, potes e
panelas. A argilamuito purae sem ferro ddapor-
celana. Um mineral interessante € o amianto, ou
asbestos.

Apresenta-se fibroso, como madeira apodrecida
de pinheiro.

Asfibras dobram-se sem se quebrar e tém brilho.
A principa propriedade do amianto é ndo ser
afetado pelo fogo. N&o derrete nunca. Dai a sua
aplicacdo na defesa contra o fogo; tecidos para
roupas de bombeiros, cortinas de teatro que sep-
arem o paco da platéia, tintas incombustiveis
(em que ele entra em po), etc. Quem tiver
qualquer coisa a defender do fogo, embrulhe-a
em amianto. Temos depois oscristais cujafamilia
é enorme. O cristal de rocha, de que hd muito no
Brasil, encontra grande aplicacdo na indlstria da
Gtica. As lentes dos microscopios, dos telescopi-
os e das camaras fotogréficas fazem-se com ele.



Estas sdo as principais substancias que o0 homem
extral do subsolo, paramil empregos naindustria.
Como vocés véem, ha muita coisa de valor en-
terrada, por iSso 0s povos que prestam atencéo
ao subsolo, e de la arrancam esses minerais, en-
riqguecem. Cada ano os Estados Unidos extraem
do seu subsolo riqueza no valor de 100 milhdes
de contos. Infelizmente ca no Brasil ainda ndo
nos voltamos para 0 subsolo — apesar de o ter-
MOS Na mesma proporgao que 0s americanos, ja
que o territorio dos dois paises mais ou menos se
equivalem.

— Por que é assim, vovo?

— Por vérios motivos, meu filho. Lerdeza e ig-
norancia do povo, fata de iniciativa bem orien-
tada, auséncia de técnica moderna, escassez de
capitais — uma por¢ao de coisas. Bom.

Sobre a divisdo das rochas em igness, sedi-
mentarias e metamorficas ndo falo porque vocés
sabem de cor, de tanto que mexeram com a geo-
logia do Visconde. Dos fosseis também j& sabem
alguma coisa. Mas podemos dizer algo das pedras
de construgdo. O homem sempre usou a pedra
para construir moradias — e antes de construi-las
jAmorava em casas de pedra.

— Como pode ser iss0?



— Morava em cavernas. Como naguele tempo
ndo possuissem o ferro com que hoje quebramos,
ou perfuramos, as pedras, tinham de contentar-se
COm as cavernas naturais.

Mas a idade do ferro chegou e o homem pdde
dominar a pedra— corté-la em blocos regulares.
Os romanos, 0s gregos e os egipcios foram
grandes consumidores de pedra lavrada, que é
como se diz. E desde ent&o o homem nuncamais
deixou de utilizar-se da pedra para os trabalhos
de construgdo. A mais linda coisa que com ela
fizeram foram as maravilhosas catedrais da | dade
Média. Hoje estd em voga a pedra artificial, que
principia liquida e endurece na obra. O cimento
simples e o concreto (cimento misturado com
pedregulho ou pedra britada) estéo sendo cada
vez mais empregados. Mas nem toda pedra serve
para construgoes. Muitas se deixam esmagar pelo
peso. As mais usadas sd0 o granito, a arddsia,
a arela e o calcério, sobretudo os marmores. A
areia € menos dura que os calcérios, e mais facil-
mente destrutivel pela erosdo, mas o seu emprego
é enorme. Impossivel fazer a conta da quantidade
de areia que o homem gasta por ano. Além do
mais, abundantissima e baratissma. Custa o tra-
balho de recolher do fundo dos rios, ou de onde
se ache. O granito resiste mais que qualquer outra
pedra e se apresenta de vérias cores. Hoje esta



sendo muito usado o granito polido, que possui
um lindo brilho. O cimento € um po feito por
meio da calcinacdo da pedra calcéria. Quando o
misturamos com agua, endurece como qualquer
pedra natural. O vidro! Esté aqui uma substancia
gue o homem ndo dispensa. Os empregos do
vidro sfo variadissimos. Oculos, vidragas, garra-
fas, tubos... se eu fosse enumerar todas as ap-
licagOes levava meia hora. Até casas inteirinhas
de vidro ja comegaram a aparecer. Mas sO mod-
ernamente sua aplicacgéo se espalhou. Nostempos
antigos o vidro constituia uma preciosi dade.

— E como se obtém o vidro?

— Derretendo a areia comum misturada com cer-
tas substéncias que contenham célcio ou sodio,
chumbo ou aluminio. Do emprego desta ou
daguela substancia depende o tipo de vidro que
sai. No derretimento forma-se uma massa es-
pessa, como a de pastel, e nesse estado pastoso
0 homem faz do vidro o que desgja: garrafas,
grandes |laminas de que recortam os vidros para
janelas e quadros. E até maravilhosos objetos de
arte sdo feitos de vidro, como vocés poderdo
apreciar nas vitrinas das joalherias. O defeito do
vidro é quebrar com facilidade; mas a industria
estq fazendo grandes progressos na sua fab-
ricagéo, de modo que muito breve teremos vidro
flexivel e inquebravel.



— Vidro inquebravel j& ha nos automoveis —
disse Pedrinho.

— N&o. Esse chamado vidro inquebravel é téo
quebravel como o comum. Poderemos chamar-
Ihe "vidro de seguranca’, porque é feito de modo
gue ao quebrar-se ndo espirra fragmentos em to-
das as diregOes, escangahando com a cara dos
automobilistas.

— Como éfeito, entdo?

— De trés laminas superpostas, duas de vidro
comum e a do centro de celul6ide. Por meio do
calor e de forte pressdo as trés |aminas se ligam
firmemente. Quando esse vidro se quebra, 0s
pedacos n&o espirram, ficam colados a0 ce-
lulGide.

Vem dai aseguranca. Bom, jafalei dasprincipais
coisas que o homem retira do subsolo, por meio
de escavagdes, minas em forma de galerias ou
simples furos. Esta claro que uma jazida minera
tem tanto maior valor quanto mais préxima esta
da superficie — por causa da economia da ex-
tracdo — isso porém ndo impede que o homem
desca a boas profundidades, sobretudo para ex-
trair petr6leo. H4 pogcos com mais de trés mil
metros de profundidade. Na minerag&o do ouro a
companhiainglesa que exploraos veios de Morro



Velho, no Estado de Minas, ja tem gaderias a
2.200 metros de fundo. E

com esses materiais 0 homem vai construindo a
civilizacdo. A base € o ferro e aenergiaque move
as maquinas construidas de ferro. Se suprimirmos
essas duas coisas, acaba-se 0 progresso e temos
de voltar a vida do indio — com tangas, arcos
e tacapes, vivendo da pesca e da caga, como 0s
gue habitavam nessas terras antes da chegada dos
portugueses.

— E como hoje ha muito pouco que cacar no
mato, o remédio era cairmos na antropofagia,
como os tupinambas que o Hans Staden descreve
em seu livro — disse Emilia.

Dessa vez 0s meninos concordaram com ela
CAPITULO XXIlI
METADE DO CAMINHO

No OUTRO DIA Dona Benta recebeu carta de
Dona Antonica, suafilha, dizendo que asaulas de
Pedrinho iam comegar e que o mandasse imedi-
atamente.

— Que penal — suspirou Pedrinho, quando Dona
Benta |he trouxe a noticia. Anda mamae muito



iludida, pensando que aprendo muita coisa na
escola. Puro engano. Tudo quanto sei me foi en-
sinado por vovo, durante as férias que passo aqui.
S6 vovo sabe ensinar. N&o caceteia, ndo diz
coisas que nao entendo. Apesar disso, tenho cada
ano, de passar oito meses na escola. Aqui sO
passo quatro...

— E os serfes de vovo ainda estéo longe do fim
— disse Narizinho. S6 no capitulo eletricidade
ela pretende nos ensinar um mundo de coisas.

— Eletricidade, acUstica, Gtica, biologia ... acres-
centou 0 menino. A ciéncia € longa e a vida sO
tem quatro meses cada ano — as férias que passo
aqui. Os oito meses de cidade sdo divididos as-
sim: metade ruminando as Ultimas férias e outra
metade arregalando os olhos, para as férias prox-
imas. Ah, Narizinho, vocé que mora permanente-
mente com vové aqui ndo imagina como este sitio
€ gost0s0...

Enquanto Pedrinho arrumava as malas, chegou o
Coronel Teodorico. Como os dois meninos an-
dassem entregues aos preparativos e Dona Benta
estivesse ocupada, quem o recebeu foi Emilia

— Dona Benta ja vem, Coronel: esta acabando
uma carta para a mée de Pedrinho. O infeliz vai
paraa cidade hoje, sabe!



O Coronel n&o sabia; ficou sabendo, e enquanto
esperava a sua comadre, deu uma prosinha com
Emilia. Era um fazendeiro ignorantdo, mas um
tanto presungoso porque

"tinha tido" dinheiro — e dos que n&o acreditam
em ciéncia

Quando Emilia Ihe contou a histéria dos "seres
cientificos', o bobdo deu uma risada irbnica, e
disse:

— Euouco falar nessatal histériade ciéncia, mas
0 que sei é gque os sabios sdo uns pulhas, uns
sem vintém, ao passo que homens como eu, Cria-
dos no trabalho e na ignorancia, vivem gordos e
fartos, com dinheiro no banco. A falar verdade,
Dona Emilinha, ndo acredito muito nessa tal de
ciéncia.

Emilia, que j& era um verdadeiro caramin-
guazinho de ciéncia, ofendeu-se com a bobagem
edisse

—Parece que n&o acredita, Coronel, mas acredita
tanto quanto nds. Quando o senhor deseja mandar
fazer um servico qualquer, que camarada escolhe:
um que sabe fazer 0 servi¢o ou um que nao sabe?



— Esté claro que escolho um que sabe, do con-
trério vem asneira e levo na cabega.

— Logo, 0 senhor acredita na ciéncia desse ca-
marada. Saber é ter ciéncia na cabeca.

— Bom, se a senhora considera isso ciéncia, en-
t&o tudo muda. Quando falo de ciénciando mere-
firo ao que a gente sabe, e Sim a essas coisas que
os livros dizem — essas | orotas.

— D& um exemplo de lorota— pediu Emilia.



Quando Emilia lhe contou a histéria dos "serdes
cientificos', o bob&o deu umarisadairénica.

O Coronel ficou atrapalhado, porque como néo
lia livro nenhum ignorava as "lorotas' que vém
nos livros. E

engasgoul.



— Vamos — insistiu Emilia. Cite uma lorota de
livro...

O Coronel pensou, pensou e por fim disse:

— Por exemplo, esse negdcio da terra ser re-
donda.

Emiliateve do dele. Tamanho homem e t&o burro

— Se ndo éredonda, Coronel, que formatem? —
perguntou a diabinha.

— A terra é montanhosa, ndo esta vendo? —
respondeu o cameldo. A gente segue daqui até
0 Rio de Janeiro e que vai vendo? Vérzeas e
montanhas, mais montanhas do que vérzeas

— redondeza ndo se vé nenhuma

Os argumentos da burrice sdo t&o disparatados
que até tonteiam uma pessoa instruida. Emilia
quis argumentar com o Coronel, mas n&o viu
caminho. Por onde entrar dentro de semelhante
quarto escuro? E ainda estava pensando numare-
sposta que o Coronel entendesse, quando Dona
Benta apareceu.



— Desculpe, compadre, a demora — disse ela
Eu estava acabando uma carta a minhafilha Ton-
ica. Pedrinho volta para a cidade hoje. Escola...

— Ja sal. Mas a comadre me perdoe se me meto
na vida dos outros. Acho que andam ensinando
demais a esse menino.

Inda agora eu estava a discutir essa histéria de
ciéncia com a Senhora Emilinha e contei-lhe que
apesar de nunca ter aberto um livro me arranjei
muito bem navida e fiquei rico.

Dona Benta lembrou-se do caso do "conto do
bonde"; sorriu e disse;

— Nesta vida, compadre, a gente as vezes en-
riquece sem saber como nem porgque — mas
quando perde tudo quanto ganhou, é sempre por
umarazao: ignorancia.

Eu procuro ilustrar o espirito de Pedrinho ndo
para que ele ganhe dinheiro, ja que isso sO depen-
de de sorte, mas para que 0 ndo perca, se acaso
ganhar. Para que ndo compre bondes ...

O Coronel avermelhou. Sempre que faziam
alusdes ao célebre caso dos quatro bondes por ele
comprados no Rio de Janeiro, o Corondl ficava
cor de pimenta. E desconversou.



— Mudemos de assunto comadre. Cheguel aqui
para lhe propor um negécio. A senhora colheu
milho demais este ano e quero ver se me cede uns
cinguenta alqueires.

Pobre Coronel! Depois de ter ficado bastante bem
com avenda de suas terras, mudara-se parao Rio
de Janeiro e caira nas unhas dos piratas, voltando
quase limpo. Estava agora recomegando a vida
num sitio comprado por ali, t&o ruizinho que nem
milho dava. A sorte o fizera enriquecer — a ig-
norancia o reduzira a nada— e no entanto ainda
tinha davidas sobre o valor do saber...

Dona Benta desenvolveu o tema.

— A rigueza que quero para meus netos, com-
padre, € uma que eles possam guardar onde nin-
guém afurte: na cabeca.

Porque a riqgueza em bens e dinheiro me lembra
dinheiros de sacristdo, que cantando vém e can-
tando vao. Onde esta a grande fortuna dos Sar-
mentos? O velho ao morrer deixou bens avalia-
dos em mais de dois mil contos — e os filhos
andam hoje por ai vivendo de expedientes. A
riqgueza material é areia do deserto: ora se acu-
mula aqui, ora ali, conforme sopram 0s ventos.
Mas quem tem a riqueza no miolo, ah, esse esta
garantido contra todos os azares da vida.



O Coronel cocou a cabega, atrapalhado. E disse:

— Com a senhora ninguém pode, comadre. Tem
respostas paratudo, e das que atrapalham. Parece
que € assim mesmo...

Meu pai ndo me deu luzes; sO me deu terras —
afazenda que vendi por mais de mil contos. Afi-
nal, 1a se foi a fazenda, 14 se foram os contos e
estou aqui numa situagéo bem pouco melhor que
a do Chico Piramboia. E... Quem tem razdo é a
senhora, comadre...

E depois dum suspiro:

— Mas me cede ou ndo me cede o milho? Tenho
uma leitoada bonita para engordar este ano.

— Vou fazer coisa melhor, compadre. Cedo o
milho e ainda o ensino a criar porcos. Garanto
que o resultado vai ser o dobro do habitual. A
zootécnica tem feito progressos maravilhosos, e
tenho ca excelentes obras a respeito. Que peso al-
cangam 0s porcos que o compadre engorda?

— Homem, para dizer a verdade, ai, uns pelos
outros, coisa de dez arrobas.

— Em quanto tempo?

— Ano emeio pradois.



— Pois 0s homens que sabem criar porcos cienti-
ficamente conseguem num ano capados de 30 ar-
robas.

O Coronel deu um pulo da cadeira.

— A senhora estd mangando comigo, comadre!
Trintaarrobas! 1sso é boi, ndo é porco...

— Nada mais facil do que tirar a davida — e
Dona Benta levou o Coronel ao chiqueiro
cientifico em que ultimamente ela andava en-
gordando porcos da raga Poland China. Ao ver
aquilo o homem derrubou o queixo, de espanto.
Nunca em sua vida imaginou gque porco ficasse
daguel e tamanho e engordasse daquela maneira.

— Estou tonto com o que os meus olhos estéo
vendo, comadre!l — exclamou ele. Porco assm
até parece arte do diabo. Diga-me: como con-
segue isso?

— Aplicando a ciéncia, nada mais. O compadre
SO consegue porcos de 10 arrobas porque se guia
pela rotina — s faz 0 que os outros fizeram,
sem nenhuma atencdo aos progressos realizados
no mundo pelazootécnica, que é atécnica, acién-
ciadelidar com os animais. Faca o que a zootéc-
nica manda e obter4 os mesmos resultados que
eu.



O assombro do Coronel ndo tinha limites.

— Mas serdmesmo, comadre, que atal de ciéncia
sga isso que a senhora diz? — perguntou ele,
ainda com uns restos de duvida.

— N&o esta vendo? Quer resposta melhor que o
meu chiqueiro?

O Coronel continuava de boca aberta, com todas
as suas convicgoes abaladas.

Nisto Pedrinho apareceu. Vinha despedir-se.

— Ja estou pronto, vové — disse ele. Tem carta
para mamage?

— Sim, meu filho — e também uma novidade
para vocé aqui o compadre esta comegando a
acreditar na ciéncia. Mas quem o0 convenceu nao
fui eu, nem a Emilia— foram estes porcos...

E mudando de assunto:



— Pois muito bem. V4, brinque bastante e estude
direitinho.

Nas férias de junho corra para aqui. Continuare-
MOS 0S N0Ssos serdes. Resta-nos estudar a eletri-
cidade, o radio, atelevisdo, aluz, o som, um pou-
co de biologia, de botanica, de anatomia.



Quero que voceés fiquem com uma base geral de
conhecimentos.

Osolhosdo Coronel arregalavam-se mais e mais,
e sua boca estava téo aberta que Emiliateve vont-
ade de jogar |4 dentro uma espiga de milho.

Dona Benta concluiu, pondo a mé&o sobre a
cabeca de Pedrinho:

— Desse modo voceé estara livre de duas coisas:
comprar bondes e engordar porcos que s6 pesem
10 arrobas, como aconteceu e acontece aqui ao
meu velho compadre Teodorico.

Vacom Deus, meu filho...

Emilia, plantada diante do Coronel, sorria vitori-
0sa com o triunfo da ciéncia sobre aignorancia.
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