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Uma Confissdao Vergonhosa

Devo comegar este texto com uma confissio que me envergonha profundamente,
tanto a nivel pessoal como profissional: perdi quatrocentas e trinta e duas horas da minha
vida — horas que poderia ter dedicado a curar doengas, a escrever grandes romances, ou
simplesmente a ver telenovelas brasileiras com a minha sogra — a tentar perceber como ¢é

que o Super-Homem voa.

A minha mulher deixou-me. O meu cao também, embora por razdes provavelmente
nao relacionadas. Os meus colegas do departamento de fisica ja nao almogam comigo. O
meu terapeuta pediu transferéncia para outra cidade. E ainda assim, aqui estou, com um
copo de vinho morno na mao esquerda e quatrocentas paginas de calculos indteis na direita,
pronto para partilhar convosco a conclusao mais desoladora a que um ser humano pode

chegar num sabado a tarde:

O Super-Homem nao pode voar. E ninguém se importa. S6 eu.

O Crime Original

Vamos comegar pelo principio, que é onde os principios costumam estar, salvo raras

excegoes filoséficas que nao vém ao caso.

No universo DC Comics — um universo paralelo onde a fisica newtoniana
aparentemente emigrou para outra dimensao sem avisar ninguém e sem deixar morada de
reencaminhamento — existe um individuo chamado Kal-El, natural do planeta Krypton,
residente em Metropolis. E empregado num jornal, apesar de ter poderes suficientes para

resolver o aquecimento global num fim de semana.
Este individuo voa.

Niao plana, nao levita, ndo é transportado por um dispositivo invisivel nem puxado
por fios de nylon que os realizadores se esqueceram de retirar na pos-produ¢ao — embora
esta ultima teoria tenha algum mérito cinematografico. Ele voa. Ativamente. Com
aceleracao. Com mudancas de direcao e velocidades supersonicas. E, as vezes, arrasta uma

pessoa debaixo do brago como se fosse um saco de batatas — o que levanta problemas
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aerodinamicos que trataremos com a seriedade implacavel que merecem mais a frente.

Agora, toda a gente que alguma vez voou num avido, atirou uma pedra, ou
simplesmente largou um objeto e observou com curiosidade existencial como ele caiu para
o chdo — ou seja, qualquer ser humano com mais de trés anos de idade e pelo menos um
olho funcional — sabe que para mover um objeto no espago ¢é necessaria uma forga. Para
acelerar esse objeto é necessaria uma for¢a maior. Para manter esse objeto em movimento
contra a resisténcia do ar é necessaria energia continua. Para fazer tudo isso verticalmente,
contrariando uma forga gravitacional que existe precisamente porque a Terra tem 5,97 X
102* quilogramas de massa e nao esta minimamente interessada nos planos de ninguém, é

necessario um sistema de propulsao.
Um. Sistema. De. Propulsio.

Um foguetdo tem um sistema de propulsio. Um avido tem um sistema de propulsao.
Um passaro tem asas, que sao biologicamente o sistema de propulsao mais elegante que a
evolucdo inventou em quatrocentos e oitenta milhdes de anos de tentativa e erro e mesmo
assim precisa de as bater. Uma abelha, que acrodinamicamente nao deveria conseguir voar
e que voa na mesma com uma indiferenca admiravel pela fisica, bate as asas a cerca de 180-
230 vezes por segundo e produz aquele zumbido irritante que ¢, na verdade, o som da

natureza a dizer "estou a trabalhar muito, ndo me perturbes."

O Super-Homem nao bate as asas. Nao tem jatos. Nao tem hélices. Nao liberta gases
pela parte de tras — ou se liberta, os autores tiveram o bom senso de nao o ilustrar. Nao
tem nenhuma superficie que interaja com o ar de forma produtiva. Fica ali, de braco
estendido, punho fechado, capa a esvoagar de forma esteticamente satisfatoria, mas

fisicamente criminosa e simplesmente... sobe.
Como?

COMO?

As Teorias Oficiais, ou: A Arte de Nao Responder a uma Pergunta

Ao longo de oitenta e cinco anos de existéncia editorial, os escritores da DC Comics

desenvolveram varias explicagoes para os poderes de voo do Super-Homem, todas elas
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unidas pelo fio dourado da absoluta inutilidade cientifica.

Teoria 1: A Gravidade Amarela

A explicacdo mais comum, aceite com a passividade intelectual tipica de quem tem
coisas mais importantes para fazer, é que o Sol amarelo da Terra (que na realidade é branco)

confere ao Super-Homem poderes extraordinarios, incluindo o voo.
Magnifico. Esclarecedor. Profundo como uma piscina de bebés.

Entio o Sol amarelo... o qué, exatamenter Cria um campo de anti-gravitagao localizado
e moével centrado no corpo do Super-Homem? Converte a energia solar em forca de
levitagdo direcional? Transforma as células kryptonianas em algo funcionalmente

equivalente a um motor de foguetio microscopico distribuido por todo o organismo?

Ninguém sabe. Os escritores nao sabem. Os editores ndo sabem. Os fas que passaram
trinta anos a ler os comics nao sabem. O préprio Super-Homem, que presumivelmente vive
com o fenémeno diariamente, nunca foi filmado a pensar nisso enquanto escova os dentes.
"Sol amarelo" ¢é a resposta de alguém que foi apanhado a dormir na aula e inventou algo

quc soasse Vagamente cientifico.

E o equivalente cosmico de dizer "os seus poderes vém da... energia. Da energia

especial. Do espaco."

"Do espago" ndo ¢ uma explicacio. "Do espa¢o" é uma rendi¢do intelectual disfarcada

de terminologia.

O Sol amarelo, enquanto explicagao, tem outra fraqueza que ninguém, ao que parece,

considerou digna de nota: a questao da quantidade.

A constante solar — a poténcia da radiagao que atinge a superficie terrestre por metro
quadrado — ¢ de aproximadamente 1,36 quilowatts por metro quadrado. Isto significa que,
num dia de sol pleno e atmosfera cooperante, cada metro quadrado de superficie exposta

recebe cerca de 1,36 kW de energia.

Sejamos generosos. Sejamos heroicamente generosos. Atribuamos ao Super-Homem
uma area de superficie corporal de dois metros quadrados — o que é biologicamente

excessivo para um ser humano, mas aceitavel para alguém com o fisico que os ilustradores

~
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lhe atribuem desde 1938. E assuma-se que o seu organismo converte esta energia solar com
uma eficiéncia de cem por cento — o que viola a segunda lei da termodinamica de forma

tdo completa que a propria termodinamica deixaria de me devolver chamadas.

O resultado: dois metros quadrados multiplicados por 1,36 kW/m? equivalem a

aproximadamente 2,72 quilowatts de poténcia disponivel.
2,72 quilowatts.

Para referéncia: um secador de cabelo doméstico de gama média consome entre 1,5 e
2,5 quilowatts. Isto significa que o Super-Homem, com uma eficiéncia de conversio
fisicamente impossivel e o Sol directamente em cima de si, tem poténcia suficiente para

secar o cabelo. Possivelmente o de duas pessoas, se os aparelhos forem eficientes.

Voar a velocidades supersonicas exige ordens de grandeza um pouco acima deste
valor. A poténcia necessaria para vencer a resisténcia do ar a 340 metros por segundo,
aplicada a um objecto com a massa de um ser humano adulto, situa-se na casa dos
megawatts — pelo menos trés ordens de grandeza acima do que o Sol amarelo fornece por

radiacao directa.

O Sol amarelo nao ¢ uma fonte de energia suficiente para o voo do Super-Homem. O
Sol amarelo é, na melhor das hipoteses, uma fonte de energia suficiente para o cabelo muito

bem seco do Super-Homem.

Teoria 2: O Campo Bioeletromagnético

Alguns escritores mais ambiciosos, provavelmente a seguir a um jantar com fisicos ou
depois de lerem meia pagina da Wikipédia sobre eletromagnetismo, propuseram que o
Super-Homem projeta um campo bioeletromagnético que lhe permite interagir com os

campos gravitacionais e magnéticos da Terra.

Esta teoria tem a vantagem de soar muito bem em voz alta. "Campo
bioeletromagnético." Digam 14 isto em voz alta. Campo bioeletromagnético. Soa a Nobel,

nao soar Soa a conferéncia internacional. Soa a artigo na Nature.
Niao quer dizer absolutamente nada.

Um campo magnético nao cancela a gravidade. Se cancelasse, os frigorificos de todo
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o mundo estariam permanentemente a levitar, o que tornaria a conservacao de alimentos
um pesadelo logistico e daria as donas de casa um problema filos6éfico com que nao
contavam. A Terra tem um campo magnético enorme — ¢é por isso que as bussolas
funcionam — e mesmo assim as pessoas continuam a cair das escadas com uma

regularidade deprimente.

Para voar usando campos eletromagnéticos precisaria de ser um iman a ser repelido
por outro iman. O que significa que o Super-Homem teria de ser literalmente um iman
gigante, o que criaria problemas significativos nas suas interagoes com o mobiliario metalico

de Lois Lane.

Teoria 3: A Telecinesia Sobre Si Proprio

Esta é a minha favorita, pessoalmente, porque é simultaneamente a mais honesta ¢ a

mais desesperante.

Alguns autores sugeriram que o Super-Homem usa uma forma de telecinesia — a

capacidade de mover objetos com a mente — aplicada ao seu proptrio corpo.
Deixem isto marinar por um momento.
O Super-Homem voa porque move o Super-Homem com o Super-Homem.

E uma explicagdo que, se analisada com rigor, nao explica nada, mas em compensacao
explica tudo, o que a torna filosoficamente equivalente a nenhuma explicagio. E o
ouroboros das justificagoes de superpoderes: uma cobra a comer a propria cauda, muito

satisfeita consigo mesma, sem ir a lado nenhum.

Se ele tem telecinesia, porque é que s6 a usa no proprio corpo? Poderia mover
montanhas com a mente. Poderia parar asteroides sem se aproximar deles. Poderia,
honestamente, resolver a maioria dos seus problemas sem sair do sofa, o que tornaria a

série muito menos cinematografica, mas muito mais eficiente.

A resposta, claro, ¢ que ele nao tem telecinesia. A telecinesia foi inventada para explicar
0 VOO porque o Voo nao tem explicagao e agora temos dois poderes sem explicagao em vez

de um, o que é o dobro do problema com o triplo da confusao.
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O Problema dos Gases de Escape, ou: Uma Questao de Delicadeza

Qualquer sistema de propulsao baseado em reagdo — e a fisica insiste, com a teimosia
de quem tem razao e sabe disso, que qualquer sistema de propulsao tem de ser baseado em

reagao — produz algo que vai na dire¢ao oposta ao movimento.

Um foguetdo expele gases quentes para tras. Um avido expele ar acelerado para tras.
Uma pessoa que nada expele agua para tras. Um pombo, quando levanta voo de forma
abrupta numa praga, expele sobre si proprio qualquer coisa que tecnicamente nao ¢

propulsao, mas que os transeuntes em baixo experimentam de forma igualmente dramatica.
Para o Super-Homem voar para cima, algo tem de ir para baixo.

Mas o Super-Homem niao expele nada. E limpo como um apito. Nao ha jatos visiveis.
Nao ha turbuléncia explicavel. Nao hd nuvem de gas atras dele. Nao ha sequer um cheiro
suspeito que os guides nunca mencionam, mas que seria inevitavel se houvesse alguma

forma de propulsao traseira.
Isto significa uma de duas coisas:

Opgao A: O sistema de propulsio é completamente interno e nao interage com o
ambiente externo, o que viola a terceira lei de Newton com uma displicéncia que faria Sir
Isaac chorar no seu timulo em Westminster Abbey. Alias, Sir Isaac chorou provavelmente
tanto que a humidade subterranea da sua sepultura aumentou mensuravelmente cada vez

que um novo numero do Super-Homem foi parar as bancas.

Opgao B: O Super-Homem expele algo, mas esta tao bem treinado, ou ¢ tao educado,
que o faz de forma totalmente invisivel e indetetavel, o que seria o superpoder mais

impressionante de toda a série e merecia pelo menos um arco narrativo de doze numeros.

Prefiro a Opgao B. E mais gentil. E mais humana. Faz de Kal-El um ser nao apenas
poderoso, mas cuidadoso com os outros, uma qualidade rara tanto em super-heréis como

€m pessoas comuns.

A Velocidade, ou: O Problema Que Ninguém Queria

O Super-Homem voa a velocidades que variam, consoante o escritor do més e o nivel



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

de cafeina no sangue, entre "muito rapido" e "mais rapido do que a luz", passando por

todos os pontos intermédios com a consisténcia de um governo de coligac¢ao.

Vamos falar sobre as implicagoes de voar a velocidades supersénicas sem um sistema

de protegao atmosférica adequado.

Quando um objeto viaja mais rapido do que o som — aproximadamente 343 metros
por segundo ao nivel do mar, embora o ar possa variar consoante a temperatura € a
humidade ¢ estou a dar esta informacio gratuitamente porque sou assim — ctia um cone
de choque, uma onda de pressio comprimida que produz aquele estrondo famoso que se
ouve quando um caca militar passa por cima da tua casa ¢ o teu gato tem um episodio

existencial.

O Super-Homem, em voo supersonico sobre Metropolis, devia fazer explodir todas
as janelas da cidade com uma regularidade suficiente para falir a industria do vidro a nivel
mundial ou, alternativamente, para criar uma prospera industria de vidro resistente a ondas
de choque que criaria empregos e impulsionaria a economia, que é uma perspetiva

curiosamente otimista.

A velocidade da luz é 299.792.458 metros por segundo. Se o Super-Homem voa a
velocidade da luz — e os guides sugerem que sim, quando os escritores estao
particularmente generosos —, entao o Super-Homem tem relatividade especial. O tempo
passa mais devagar para ele. A sua massa aumenta para infinito a medida que se aproxima

dessa velocidade. A energia necessaria para manté-lo em aceleragao cresce para infinito.
De onde vem essa energia infinita?
Do Sol amarelo (que-afinal-é-branco), presumivelmente.

O Sol amarelo, essa solu¢do milagrosa para todos os problemas fisicos, esse deus ex

machina astronémico que resolve qualquer equagao ao pre¢o de uma desisténcia intelectual.

Mas o Sol amarelo tem uma luminosidade de 3,846 X 102° watts. E muita energia.
Realmente muita. O problema ¢ que, a distancia da Terra, apenas uma fragao minudscula
dessa energia chega ao planeta e dessa fracao o Super-Homem apanha apenas a que incide
na sua superficie corporal, que é consideravel dado o tamanho do fisico do homem, mas

ainda assim muito longe do necessario para proporcionar velocidades relativisticas a um ser
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com massa kryptoniana nao especificada.

A menos que o Super-Homem seja extremamente eficiente. Mais eficiente do que

qualquer maquina conhecida. Mais eficiente do que a termodinamica permite.

O que nos traz de volta ao ponto de partida: as /s da fisica nao se aplican ao Super-Homen,

o que ¢ a Gnica conclusao honesta deste exercicio e leva naturalmente ao ponto seguinte.

Os Olhos, ou: O Otgio que Decidiu Fazer Horas Extraordinarias

Até agora tratamos do voo, que é o problema mais ébvio e o que recebe mais atenc¢ao
editorial e académica nao solicitada. Mas o Super-Homem tem olhos. E os olhos do Super-
Homem sio, do ponto de vista da fisica, um escandalo separado que merece a sua propria

seccao antes de continuarmos.

Os olhos sao 6rgaos de recegao. Esta ¢ a sua fun¢ao fundamental, a Gnica razao pela
qual a evolugdo os inventou e o principio a partir do qual toda a Otica bioldgica foi
construida ao longo de quinhentos e quarenta milhdes de anos. Um olho recebe fotoes
vindos do exterior, converte-os em sinal elétrico e envia esse sinal para o cérebro. E um

detetor. Um sensor passivo. Um instrumento de entrada, nao de saida.
Os olhos do Super-Homem fazem, também, a coisa oposta. Emitem.

Facamos a analise por partes, porque ha aqui dois problemas distintos que merecem

tratamento separado antes de os juntarmos na conclusiao que ninguém vai gostar de ouvir.

Problema 1: A Visao de Calor

A visao de calor do Super-Homem projeta feixes de energia térmica suficientemente
intensos para derreter aco, cortar pedra e causar dano estrutural a materiais que os
engenheiros conceberam especificamente para resistir a temperaturas elevadas. Isto nao ¢é
calor residual. E um feixe dirigido, com precisio suficiente para fazer cirurgia e intensidade

suficiente para destruir veiculos blindados.

Para produzir um feixe de energia com estas caracteristicas a partir de tecido biologico
ocular, ¢ necessaria uma fonte interna de escala consideravel e um mecanismo de focagem

que transforme essa energia em radia¢ao coerente e dirigida. O olho humano normal ¢
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composto por cornea, cristalino, humor aquoso, retina e nervo 6tico — todos tecidos com
pontos de fusao e tolerancias térmicas que ficam muito abaixo das temperaturas necessarias
para derreter ago. Derreter aco requer aproximadamente 1.538 graus Celsius. O tecido

ocular comega a desnaturar a partir dos sessenta graus.

Isto significa que, antes de o feixe de visao de calor do Super-Homem atingir qualquer
alvo externo, devia passar pelo cristalino e pela cornea do proprio Super-Homem, que
derretiam imediatamente. A visao de calor é um poder que destréi o 6rgao que o produz
antes de destruir qualquer outra coisa. A menos, claro, que a invulnerabilidade do Super-
Homem se aplique aos seus proprios tecidos contra os seus proprios poderes, o que a fisica

considera circular, mas que o canone aceita com a descontra¢ao habitual.

Ha também a questao do que acontece a energia antes de ser emitida. A energia tem
de vir de algum sitio. O Sol amarelo, presumivelmente, embora a eficiéncia energética
necessaria para armazenar energia solar suficiente para derreter ago e distribui-la nos olhos
continue a ser um problema que o Sol amarelo resolve da forma que sempre resolve os

problemas: nao dizendo nada e esperando que ninguém pergunte.

Problema 2: A Visio de Raios-X

A visao de raios-X ¢ apresentada no canone como uma capacidade passiva — o Super-
Homem olha através das paredes como se olhasse através de vidro. Esta descri¢ao contém
um equivoco fundamental sobre como os raios-X funcionam que ¢ tao basico que qualquer

estudante de medicina de primeiro ano o identificaria imediatamente.

A radiografia médica nao ¢é visao passiva. Funciona exactamente como a fotografia:
precisa de uma fonte de iluminagao. Neste caso, uma fonte de raios-X que emite radia¢ao,
essa radiagao atravessa os tecidos com densidades diferentes a taxas diferentes e o padrao
resultante é registado num detetor do lado oposto. Sem fonte de emissao, nao ha imagem.

E o equivalente a tentar fotografar uma divisao as escuras — nao hd nada para revelar.

Para o Super-Homem ver através de paredes com raios-X de forma passiva, precisaria
de existir uma fonte de raios-X do lado de 1a da parede que iluminasse o que ele quer ver.
Essa fonte nao existe na maioria dos cenarios onde a visao de raios-X ¢ utilizada. Portanto

a visao de raios-X do Super-Homem nio ¢ passiva. O Super-Homem emite raios-X pelos

13
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olhos, esses raios atravessam a parede, interagem com os objetos e pessoas do lado de la e

o padrao de retorno ¢ interpretado pelo seu sistema visual.
O Super-Homem irradia ativamente tudo o que olha com raios-X.

Isto tem implicagoes dosimétricas que o canone nunca abordou, mas que a medicina
ocupacional abordaria com urgéncia. A dose de radiagao ionizante considerada segura para
seres humanos ¢ de vinte milisieverts (mSv) por ano em contexto profissional e de um
milisieverts por ano para o publico geral. Uma tomografia computorizada emite entre dois
e dez milissieverts por exame. A dose de uma radiografia de térax ¢ de aproximadamente

0,1 milissieverts.

Nao sabemos a intensidade dos raios-X do Super-Homem porque o canone nunca
especificou. Mas sabemos que ele os usa frequentemente, durante periodos prolongados,

em espacos fechados, na presenca de pessoas que trabalham e vivem com ele regularmente.

Lois Lane trabalha com Clark Kent ha décadas. Passa horas por dia na mesma sala.
Partilhou refei¢Ges, viagens e situacoes de combate. Se Clark Kent usa visao de raios-X com
a frequéncia que o canone documenta, Lois Lane acumulou uma dose de radiagao ionizante
que qualquer médico especialista em medicina do trabalho classificaria como exposi¢ao
ocupacional crénica de nivel preocupante. O facto de Lois Lane aparecer sistematicamente
saudavel nas historias ¢ ou um testemunho da resisténcia humana a radiacdo — que a fisica
nao suporta — ou uma prova de que o Super-Homem usa a visao de raios-X com muito
mais conten¢ao do que o canone sugere, o que levanta a questao de quando ¢é que ele olha

para as paredes e quando ¢ que olha apenas para o que estd a frente.

Ha também a questio da intimidade. A visdo de raios-X atravessa roupa. Atravessa
paredes. O canone apresenta esta capacidade como ferramenta de vigilancia e seguranga e
o Super-Homem como um ser com ética suficiente para nao a usar de forma inadequada.
Aceito esta caracterizagio moral. Mas aceito também que o departamento de recursos
humanos do Daily Planet nunca foi informado de que um dos seus jornalistas tem a
capacidade fisica de irradiar todos os colegas com uma fonte de raios-X portatil e nao
controlada, o que é exactamente o tipo de informagao que os formularios de satde e

segurancga no trabalho foram concebidos para capturar.

14
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A Conclusao Ocular

Juntando os dois problemas: o Super-Homem tem olhos que emitem energia de calor
e raios-X, o que transforma qualquer conversa cara a cara com ele numa experiéncia que
combina os riscos de um forno industrial com os de um equipamento de imagiologia médica

nao calibrado.

O Super-Homem ¢ provavelmente a pessoa mais perigosa para estar perto em
situagoes onde ele esta a usar activamente os seus sentidos. O que, dado que ¢ um super-
herdi e esta frequentemente a observar activamente o ambiente a sua volta em busca de

ameagas, ¢ a maioria do tempo.

Ninguém na Liga da Justica parece ter tido esta conversa. A politica de saude e

seguranca da Liga da Justica é, com base na evidéncia disponivel, inexistente.

A Capa, ou: O Absurdo Dentro do Absurdo

Ha um problema dentro do problema. Um absurdo dentro do absurdo. Uma boneca
russa de impossibilidade fisica que, quando aberta, revela sempre outra boneca ainda mais

impossivel.
A capa.

A capa do Super-Homem ¢ talvez o objeto mais fisicamente inexplicavel de toda a
historia da literatura ilustrada e ¢ uma afirmacao de peso consideravel dado que a literatura
ilustrada inclui personagens que correm mais depressa do que a luz, pessoas que sao feitas

de areia e um homem que ¢ literalmente composto de abelhas.

A capa vermelha do Super-Homem comporta-se aerodinamicamente de acordo com
nao as leis do ar, nao as leis da fisica, ndo as leis de qualquer disciplina cientifica conhecida,
mas sim as leis da estética dramatica, que sio completamente diferentes e muito mais

permissivas.

Quando o Super-Homem pousa heroicamente num telhado, a capa levanta-se
majestosamente atras dele, como se um ventilador invisivel estivesse posicionado

convenientemente a seus pés para o efeito. Nao ha vento. Nao importa. A capa sabe que ¢
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um momento dramdtico e comporta-se em conformidade.

Quando o Super-Homem voa a velocidades supersonicas, a capa ondula suavemente,
como se estivesse numa brisa leve de fim de tarde na Toscana. Nao se rasga. Nao se parte.
Nao ¢ arrancada pela forga aerodinamica que, a tais velocidades, seria o equivalente de ser
atingido por uma parede de concreto a cada segundo. Nao envolve o proprio Super-
Homem numa cacofonia téxtil que o tornaria invisivel para os transeuntes e muito menos

cinematografico.
Ondula. Dramaticamente. Com dignidade.

Isto significa que a capa ¢ ou um material absolutamente extraordinario que as mais
avangadas industrias téxteis humanas nunca conseguirdo replicar, ou que a capa tem
consciéncia propria e agéncia estética, 0 que a tornaria tecnicamente um personagem

separado com direito a sua propria série de banda desenhada.

A Capa — Série Limitada de Cinco Numeros.

Numero Um: A Origem. A capa descobre a sua propria consciéncia enquanto é cosida

por Martha Kent numa tarde de domingo no Kansas.

Numero Dois: O Primeiro 1700. A capa experiencia pela primeira vez a sensagao de
velocidade supersonica e decide solenemente que vai ondular com dignidade até ao fim dos

seus dias.

Numero Trés: A Traigao. A capa é enviada para lavagem industrial e tem de defender

a sua integridade fisica contra uma maquina de centrifugagao a 1200 rotagdes por minuto.

Numero Quatro: A Crise das Infinitas Capas. Descobre-se que existem variantes da capa
em universos paralelos, algumas das quais tomaram decisoes estéticas diferentes e ondulam

em direcoes nao canodnicas.

Numero Cinco: O Legado. Velhinha, usada, mas ainda dramaticamente impecavel, a

capa reflete sobre uma vida de servico ao herdi e a estética.

Venderia. Tenho a certeza de que venderia.
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O Hovering, ou: A Parte Mais Perturbadora de Todas

Ha um aspeto do voo do Super-Homem que recebe menos atengdo do que merece,

provavelmente porque é tao perturbador que o cérebro humano o rejeita como mecanismo

de defesa.
O hovering.

O Super-Homem nao voa sempre. As vezes fica parado no ar. Suspenso. Imoével. A
uma altitude qualquer, sem se mover, apenas a existir no espaco tridimensional como se a

gravidade fosse uma sugestiao que ele decidiu educadamente ignorar.

Um helicoptero faz hovering. Para o fazer, usa rotores que giram a alta velocidade e
empurram ar para baixo, o que levanta o helicoptero para cima pela terceira lei de Newton,
que continua a existir mesmo que o Super-Homem nao a respeite. O helicoptero consome
combustivel. Faz imenso barulho. Cria turbuléncia suficiente para fazer voar os chapéus de

toda a gente num raio de cinquenta metros.

O Super-Homem faz hovering em siléncio. Imoével. Sem consumir nada,
aparentemente. Sem perturbar nada. As vezes cruza os bragos, o que ¢ esteticamente

satisfatorio, mas fisicamente neutro.
O que esta a segurar o Super-Homem no ar durante o hovering?

Proponho trés hipdteses com igual validade cientifica, o que significa que todas tém

zero validade cientifica, mas pelo menos sio criativas:

Hipotese A: O Super-Homem esti constantemente a cair, mas a Terra estd constantemente a
afastar-se dele a mesma velocidade.

Isto seria tecnicamente um tipo de 6rbita, exceto que as Orbitas sé funcionam a
altitudes e velocidades especificas e ndo a cinquenta metros de altitude imovel sobre a Daily

Planet. Mas ¢ uma hipotese bonita.

Hipotese B: O Super-Homen: criou uma microbolha gravitacional localizada em que o valor de
g € excatamente igual a ero.
Isto destruiria simultaneamente toda a matéria nas proximidades, incluindo o proprio

Super-Homem, mas tenhamos em conta que estamos a falar de um homem de Krypton,
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nao de um estudante de fisica.

Hipotese C: O Super-Homem simplesmente decidiu que nao quer cair e o universo, constrangido
pela forca da personalidade do homem, ceden.

Esta é tecnicamente a hipétese mais honesta e sugere que o Super-Homem nio tem
poderes fisicos, mas sim poderes narrativos — o universo comporta-se de acordo com as
necessidades dramaticas da histéria e o Super-Homem ¢é o protagonista, portanto a

gravidade adapta-se.

E a teoria da fisica subserviente a narrativa. E ¢, tragicamente, a Gnica que explica tudo.

O Saco de Batatas, ou: O Momento em que a Fisica Desiste Completamente

Chegamos ao que eu pessoalmente considero o momento mais devastador para a

credibilidade fisica do universo DC: o Super-Homem a carregar pessoas.

Em momentos de grande heroismo dramatico, o Super-Homem agarra uma pessoa
— digamos, Lois Lane, que estatisticamente ¢ resgatada com uma frequéncia que deveria
preocupar profundamente a sua seguradora de vida — e voa com ela debaixo do braco ou

em frente ao peito enquanto salva o dia.

Parece bonito. Parece heroico. E, em termos fisicos, uma sentenca de morte para Lois
Lane que aparentemente nunca se concretiza apenas porque os escritores acham que ela

deve continuar viva.

Pensemos. O Super-Homem acelera de zero a velocidades supersonicas em fracoes de
segundo. A aceleracdo envolvida é brutal. Para um passageiro humano nio protegido —
sem assentos de seguranca, sem cinto, sem o encosto de cabe¢a que supostamente previne
chicotadas cervicais —, essa aceleragao criaria forgas g suficientes para transformar os
orgios internos de Lois Lane numa espécie de smoothie organico, o que tornatria o seu

regresso a redagao do Daily Planet significativamente mais complicado.
Mas esperem. Ha mais.

O Super-Homem, ao voar a alta velocidade, enfrenta resisténcia do ar. Essa resisténcia

recai também sobre o objeto que transporta. Lois Lane, exposta ao vento a velocidades
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supersonicas, experimentaria uma forc¢a de arrasto equivalente a ser atingida por um camiao

a alta velocidade, de forma continua, durante toda a duraciao do voo.

A menos que — e aqui esta a saida elegante que os fas adoram invocar — o campo de
protecdao do Super-Homem se estenda as pessoas que ele transporta. Uma espécie de bolha
de invulnerabilidade portatil, um escudo invisivel que protege os passageiros das forcas

fisicas que o Super-Homem ignora.

Ora, se o Super-Homem tem um campo de protegao extensivel que pode cobrir outros
seres vivos, isso ¢ o superpoder mais util e mais negligenciado de toda a série. Porque com

um campo de prote¢ao extensivel, o Super-Homem poderia:

e Criar bolhas de sobrevivéncia para populagdes inteiras em catastrofes naturais;
e Proteger cidades de bombas nucleares simplesmente expandindo o campo;

e Criar capsulas de sobrevivéncia em Marte e resolver a colonizagao planetaria num

fim de semana;

e Montar um servico de transporte aéreo extremamente lucrativo onde os
passageiros voam em total conforto e seguranca, o que financiaria a Fundacio

Super-Homem para fins filantrépicos.

Mas o campo de protegao extensivel nunca é mencionado como tal. Existe apenas
implicitamente, para que Lois Lane sobreviva ao resgate e depois desaparece

convenientemente do canone até ser necessario novamente.

E um superpoder de Schrodinger. Existe quando Lois precisa de ndo morrer. Nio

existe quando seria narrativamente inconveniente que existisse.

A Comparagido Desnecessaria, mas Inevitavel com o Homem de Ferro

Neste ponto do tratado, um leitor razoavel poderia objetar: "Mas o Homem de Ferro

também voa e ninguém escreve quatrocentas paginas sobre isso."

Ao que eu responderia, com a paciéncia cansada de quem ja ouviu este argumento as
trés da manha consigo préprio: O Homem de Ferro TEM wum sistema de propulsao e isso muda

TUDO.
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Tony Stark tem propulsores. Propulsores visiveis, audiveis, que consomem energia
mensuravel, que criam calor, que tém um alcance limitado pela capacidade das baterias do
reator de arco, que apresentam falhas mecanicas, que precisam de manuten¢ao, que Tony
melhora constantemente porque as leis da fisica continuam a existir no universo Marvel e

fazem a vida de toda a gente mais complicada e mais interessante.

O Homem de Ferro a voar ¢ fisicamente plausivel. Tecnicamente extraordinario, além
das capacidades atuais da humanidade, mas internamente consistente. Ha propulsao, ha

reagao, ha energia, ha sistema.

O Super-Homem a voar ¢ fisicamente impossivel e orgulhosamente desinteressado

nisso.

A diferenca nao ¢ apenas técnica. E filos6fica. O Homem de Ferro habita um universo
onde a fisica existe e os engenheiros sao heroéis. O Super-Homem habita um universo onde

a fisica é uma convencao social sujeita a negociagao.

Ambos sao ficcao cientifica. Mas um ¢ ficcao com ciéncia e o outro é ficcdo com a

ciéncia na lista negra.

A Solugdo, ou: A Minha Humilhante Capitulagiao

Depois de quatrocentas e trinta e duas horas de calculos. De varias crises existenciais.
De um divércio que provavelmente teria acontecido de qualquer forma, mas que foi
catalisado pela minha insisténcia em explicar vetores de for¢a durante o jantar de
aniversario. E de uma visita ao departamento de psicologia da universidade que o meu
colega de gabinete considerou "ja devida ter acontecido ha muito tempo" — Cheguei a uma

conclusao.
O Super-Homem ndo tem um sistema de propulsao.
O Super-Homem voa porque ¢ o Super-Homem.

Isto nao é uma resposta. E uma abdicac¢ao. E o equivalente cientifico de largar o bisturi
a meio da cirurgia e ir fazer ioga. E intelectualmente desonesto, profissionalmente

vergonhoso e pessoalmente libertador de uma forma que nao consigo completamente
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explicar.

O Super-Homem voa porque a histéria precisa que ele voe. Porque em 1938, quando
Jerry Siegel e Joe Shuster o criaram, precisavam de um herdi que chegasse a tempo de salvar
Z " : : st 1 N~ ", 2 : no_~
alguém e "corria muito rapido" nao chegava e "tinha um automoével muito bom" nio era
suficientemente impressionante ¢ "apanhava tixis com eficiéncia notavel" nio vendia

revistas.

O Super-Homem voa porque o voo ¢ a metafora perfeita da esperanca. Porque olhar
para cima e ver alguém a vir em vosso socorro tem um poder emocional que transcende a
tisica. Porque a primeira vez que uma crianca ve o Super-Homem a levantar voo, o que

sente nao é confusao biomecanica — é maravilha.
E a maravilha nao precisa de sistema de propulsao.

A maravilha precisa apenas de uma capa vermelha a ondular dramaticamente, de uma

mandibula quadrada perfeitamente barbada e de alguém a gritar "é um passaro! E um

avido!" com a convic¢iao de quem genuinamente nao sabe o que esta a ver.

Eu sei o que esta a ver. Esta a ver uma impossibilidade fisica transformada em simbolo
cultural. Estd a ver oitenta e oito anos de humanidade a decidir, em conjunto e

democraticamente, que as vezes a fic¢do tem permissao de ser mais verdadeira do que a

realidade.
Isto ndo torna as minhas quatrocentas e trinta e duas horas menos desperdicadas.

Mas torna o Super-Homem, de certa forma, mais impressionante do que qualquer

equacao poderia explicar.

Epilogo: Uma Carta para a Minha Ex-Mulher

Querida Fernanda,

Terminei o tratado. Tens razdo, ndo devia ter comecado. Tens razao, nao devia ter continuado. Tens

ragdo sobre a maioria das coisas.

Mas quero que saibas que, na sinica veg em que a fisica da ficcao cientifica me derrotou completamente

e me forgou a aceitar a primazia da narrativa sobre o rigor cientifico, pensei em 1i.
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Porgue tu também voas. Nao sei como. Nao tenho equagoes para isso.
Mas funciona.
Com estima cientifica e considerdavel embarago pessoal,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devemr Funcionar
Universidade de Lishoa (Seccao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. O cio voltou. Estava no vizinho do lado.
P.P.S. Nao tenho qualquer inten¢ao de parar de pensar nisto.

P.P.P.S. O departamento de recursos humanos do Daily Planet recebeu uma queixa
anénima sobre exposi¢do a radiacdo nao ionizante no local de trabalho. A queixa foi
arquivada por falta de provas. Considero este desfecho consistente com o padrao geral de

investigacao do universo DC.

Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao, o que ¢ simultaneamente

compreensivel e injusto.

N
N



O Escandalo da Teia:

De Onde Vem Aquela Quantidade de
Fluido?

Um Tratado Cientifico Completamente Desnecessario Sobre a 1.ogistica Biolggica,

Energética e Estranbamente Elegante do Homem-Aranha
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Uma Confissao Aracnofébica

Devo comegar este tratado com uma confissdo que, espero, nio comprometa

irremediavelmente a minha reputa¢ao académica: tenho medo de aranhas.

Nio de todas as aranhas. Esta ¢ uma distin¢do importante que fago questao de
estabelecer desde o inicio, com a precisao que a comunidade cientifica merece. As pequenas
— as discretas, as que habitam os cantos superiores das divisdes com a ética de trabalho
silenciosa de quem nunca pediu nada a ninguém e que apenas quer existit sem ser
perturbado — essas consigo tolerar. Consigo, até, olhar para elas com algo que se aproxima
de respeito profissional. Sao engenheiras. Tém uma relacio com a geometria que qualquer
matematico reconheceria. Fazem o que fazem com uma consisténcia admiravel e uma

indiferenca as opinides alheias que francamente invejo.

O meu problema sio as outras. As que tém pelo. As de tamanho suficiente para
projetarem sombra. As que se movem com a velocidade e a imprevisibilidade de algo que
foi desenhado especificamente para provocar uma resposta de panico no sistema nervoso
de primatas, o que, dado o historial evolutivo do planeta é, provavelmente, exactamente o

quc aconteceu.

Uma dessas aranhas apareceu no meu laboratério em setembro. Nao vou especificar
o tamanho porque qualquer nimero que eu dé parecera exagerado para quem nao estava la
e completamente inadequado para quem estava. O que posso dizer é que o meu assistente
de investigaciao, que tem vinte e trés anos e que eu tinha classificado, até esse momento,
como uma pessoa equilibrada, saiu do laboratério sem dizer nada e nao voltou nesse dia.
Eu proprio realizei a analise que estava planeada com a meticulosidade especifica de quem

esta a manter-se ocupado para nao pensar NO que esta No canto por tras da estante.

E no entanto, aqui estou eu — um adulto funcional, com formacao cientifica avangada
e acesso a terapila — a dedicar semanas da minha vida a estudar o Homem-Aranha: um
individuo que ¢, em termos estritamente biologicos, uma versio ampliada, bipede e

moralmente responsavel de tudo o que me causa desconforto existencial.

O meu assistente de investigacao pediu transferéncia para outro laboratorio. Nao

formalmente — apresentou a coisa como "uma oportunidade de desenvolvimento
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profissional", que é a formulagio académica para "quero sair daqui”. O meu computador
sobreaqueceu durante uma simulag¢ao sobre producao de seda bioldgica e agora emite um
som de ventilacio que o técnico de informatica descreveu como "expressivo". A minha
familia adotou uma politica de mudar de assunto quando pergunto se alguém ja pensou
seriamente na mecanica dos langadores de teia, que é uma politica que respeito embora nao

compreenda.

E, ainda assim, ha uma pergunta que insiste em sobreviver a tudo isto, resistente e

pertinaz como uma teia depois de uma tempestade:

De onde vem, exatamente, aquela quantidade de teia? E para onde vai?

O Crime da Escala

Vamos comegar pelo principio, com a seriedade que a questao exige e que as historias

do Homem-Aranha tém ignorado com uma consisténcia que s6 pode ser admirada.

Peter Parker — estudante, fotégrafo freelance, vigilante mascarado, pessoa com uma
relacdao estatisticamente extraordinaria com tragédias pessoais — utiliza teia com uma
frequéncia e um volume que desafiam simultaneamente a biologia, a engenharia, a quimica
de polimeros e o bom senso. Numa persegui¢dao urbana tipica, numa batalha com um vilao
de complexidade mediana, num salvamento de civis com a tendéncia para cair de estruturas
elevadas que os habitantes de Nova lorque exibem com uma regularidade que deveria
preocupar o departamento de saude publica — o consumo de teia atinge niveis que s6

podem ser descritos como industriais.

Uma rede de contenc¢ao que imobilize um vildo adulto de tamanho normal requer, no
minimo, vinte metros quadrados de material com resisténcia suficiente para suportar o
esforco de alguém que esta ativamente a tentar escapar. Uma linha de balan¢o entre dois
edificios de uma cidade como Nova lorque requer centenas de metros de material com
resisténcia a tracao suficiente para suportar o peso de um ser humano em movimento
pendular, com os picos de for¢a que esse movimento implica. Uma estrutura de suporte

improvisada pode facilmente ultrapassar os cem metros quadrados.

Numa unica missao de duragdo moderada, o Homem-Aranha produz e utiliza uma
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quantidade de material que uma aranha comum demoraria vidas a produzir se trabalhasse

a tempo inteiro sem parar.

Uma aranha comum, devo acrescentar, que trabalha um dia inteiro produz durante a

sua vida algo do tamanho de um gio de arroz.
O Homem-Aranha produz o equivalente a um pequeno setor téxtil em tempo real.

Isto nao ¢ uma diferenca de escala que a biologia possa acomodar com criatividade
suficiente. E uma diferenca de ordem de grandeza que a biologia nao preve, nao permite e
que olha com a expressao de alguém que foi apresentado a um facto que contradiz décadas

de conhecimento estabelecido e que esta a tentar decidir se i ou chora.

O Problema da Origem, ou: Dois Sistemas que Nao Funcionam

Ao longo de décadas de historias, a questao da origem da teia foi tratada com uma
inconsisténcia que ¢é, ela prépria, um dado cientifico relevante: nenhum dos sistemas
propostos suporta analise rigorosa e a alternancia entre eles conforme a conveniéncia
narrativa sugere que os escritores sabem disso e decidiram, com sabedoria pragmatica, nao

fazer a pergunta demasiado alto.

Ha essencialmente dois sistemas. Ambos sio problematicos. A escolha entre eles é
menos uma questdo de qual esta certo e mais uma questao de qual tipo de problema se

prefere ter.

O primeiro sistema € biologico. A teia ¢ produzida pelo proprio corpo de Peter Parker,
através de o6rgaos especializados nos pulsos — fiandeiras, como nas aranhas reais, mas
adaptadas a anatomia humana de uma forma que a biologia nunca especificou com detalhe

suficiente para ser verificavel.
O problema come¢a quando se faz a pergunta 6ébvia: de onde vem a matéria?

A seda de aranha é uma proteina — um polimero biolégico de elevada complexidade
molecular que as aranhas sintetizam a partir de aminoacidos absorvidos na dieta. Para
produzir seda, uma aranha precisa de ingerir proteina, digeri-la, reprocessar os aminodacidos

e sintetiza-los numa nova configuracao polimérica nas suas glandulas sericeas. E um
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processo metabdlico com um custo energético e material que a aranha paga com o que

come.

Peter Parker pesara, nas representacdes modernas, entre setenta e oitenta quilogramas.
Para produzir centenas de metros quadrados de seda proteica de alta resisténcia numa unica
sessao, o seu corpo teria de mobilizar uma quantidade de matéria proteica que simplesmente
nao existe na sua massa corporal disponivel para esse fim — a ndo ser que a teia seja
sintetizada a partir de tecidos que Peter Parker necessita para outras funcdes, o que colocaria
cada missio do Homem-Aranha numa categoria de automutilagao fisiologica que os guides

nunca exploram, mas que a medicina reconheceria imediatamente.
bl

Ha também a questaio do armazenamento. Para que a teia esteja disponivel na
quantidade observada, tem de estar armazenada algures antes de ser usada. Seda de aranha,
em estado pré-fiacao, existe como um gel proteico altamente concentrado. Armazenar o
equivalente a centenas de metros de material fiado num volume compativel com o pulso
de um adolescente exigiria uma densidade de compressao que nao tem paralelo em nenhum

tecido biolégico conhecido.

Em suma: o sistema biolégico requer que o corpo de Peter Parker viole a conservagao
de massa através de um mecanismo diferente do do Hulk, mas igualmente nao

documentado na literatura cientifica.

O segundo sistema ¢ mecanico. Na maioria das interpretacdes recentes, Peter Parker
inventou os seus proprios lancadores de teia e sintetizou o material no seu quarto, com
equipamento rudimentar, enquanto ainda era adolescente, sem financiamento de
investigacao, sem laboratério e aparentemente sem que 0s seus tutores questionassem de

onde vinha o dinheiro para os materiais.

Para que o sistema mecanico funcione como mostrado, Peter Parker teria de ter
desenvolvido um polimero sintético com propriedades que excedem o estado da arte em
ciéncia de materiais — mais resistente que o Kevlar, mais elastico que a licra, biodegradavel
em condi¢oes controladas e produzivel em escala industrial a partir de precursores
acessiveis a um adolescente de Manhattan com um emprego a tempo parcial como
fotégrafo. Isto colocaria Peter Parker, em termos de ciéncia de materiais, uma geragao

tecnoldgica a frente de qualquer laboratério no mundo, incluindo os da DARPA, do MIT
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e de todas as empresas farmacéuticas ¢ de defesa que tém investido nesta area especifica

durante décadas.

Se Peter Parker tivesse patenteado o polimero em vez de o usar para balangar entre
edificios, seria a pessoa mais rica do planeta dentro de cinco anos e nao precisaria de
trabalhar como fotégrafo freelance para o Daily Bugle, que lhe paga mal e o calunia

regularmente.

O facto de nao o ter feito ¢ ou um erro de julgamento empresarial extraordinario ou

uma prova de um altruismo que a fisica e a economia raramente premeiam.

O Problema Energético, ou: A Fisica de Balangar Entre Edificios

Ha um pormenor do movimento do Homem-Aranha que os filmes apresentam com
uma fluidez visual convincente e que, quando se para para analisar, ¢ fisicamente tao

perturbador quanto a questio da teia em si.
O balanco.

Balangar entre edificios nao é apenas uma questao de ter teia suficientemente forte
para suportar o peso de uma pessoa. F uma negociacio continua e extremamente precisa
com a gravidade, a inércia, a aerodinamica e a geometria irregular de um ambiente urbano
que foi construido para ser percorrido a pé, nao em arcos pendulares a velocidades que

podem facilmente ultrapassar os cem quilémetros por hora.

Consideremos a mecanica basica de uma oscilagio. O Homem-Aranha dispara uma
linha de teia para um ponto de ancoragem. A teia fixa-se. Ele larga o ponto de apoio
anterior. Comega a oscilar num arco, acelerando pela agao da gravidade até ao ponto mais
baixo da trajetéria e depois desacelerando na subida do lado oposto. No momento correto
— que tem de ser calculado com precisao de milissegundos — dispara uma segunda linha
para um novo ponto de ancoragem, a altura correta e na dire¢ao correta e transfere o

movimento de um arco para o seguinte de forma continua.

Cada um destes momentos ¢ um problema de geometria diferencial aplicada em tempo
real, com variaveis que mudam constantemente: a distancia ao ponto de ancoragem, a altura

disponivel, a velocidade atual, a direcao do movimento, a resisténcia do ar, o peso do
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Homem-Aranha mais o peso de qualquer pessoa que esteja eventualmente a transportar e
a necessidade de ajustar tudo isto enquanto também esta a vigiar o vilao, a proteger os

transeuntes e a fazer comentarios espirituosos.

Os erros neste sistema nao sio graduais. Sdo discretos e catastroficos. Uma linha
disparada com o angulo errado em dois graus resulta numa trajetéria que passa pelo interior
de um edificio em vez de ao lado dele. Uma linha disparada com meio segundo de atraso

resulta numa queda livre que comeca a cem metros de altitude.
O Homem-Aranha nunca erra.

Em décadas de histérias, em centenas de missdes, em condi¢oes meteoroldgicas
variaveis, com fadiga, com ferimentos, sob pressao de combate, 0 Homem-Aranha nunca
dispara uma linha para o lugar errado no momento errado. O sentido de aranha pode
explicar a detegao de perigos externos. Nao explica a precisao geométrica de um sistema de
locomogdo que qualquer engenheiro descreveria como operacionalmente intolerante a

€rros.

A tnica explicagdo coerente é que o processamento sensoriomotor de Peter Parker
opera a uma velocidade e com uma precisao que nao pertencem a biologia humana — que
a picada nao lhe deu apenas forca e agilidade, mas algo mais préximo de um processador
fisico de alta velocidade que executa calculos em tempo real que a consciéncia humana nao

consegue fazer.

O que levanta a questao de quando Peter Parker esta a balancar, com a experiéncia
subjetiva de que esta a balancar. Se o processamento for suficientemente rapido, talvez a
experiéncia seja simplesmente de movimento fluido e inevitavel, de um corpo que sabe o
que fazer sem precisar de ser instruido. Ou talvez seja a experiéncia mais aterradora e mais
bela que um ser humano pode ter: a sensagao de voar sem motor, de confiar inteiramente
na fisica e no proprio corpo e no fio que liga os dois, sabendo que qualquer falha ¢

irreversivel e que a falta de falha ¢, a cada momento, um pequeno milagre repetido.

O Problema do Desaparecimento, ou: A Cidade que Devia Estar Coberta

Chegamos agora ao problema que ¢, de todos, o mais simples de enunciar e o mais



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

dificil de resolvert.
Onde esta a teia?

Se o Homem-Aranha produz, de forma conservadora, algumas centenas de metros
quadrados de material por missdao e realiza missdes com a regularidade que as historias
documentam — digamos, quatro a cinco por semana, durante anos — entao Nova lorque
deveria estar progressivamente coberta por camadas acumuladas de material que nenhum
servico de limpeza municipal teria orgamento para remover. As redes de contengao ficariam
presas nas fachadas dos edificios. As linhas de balango ficariam suspensas entre telhados
como uma rede de cabos adicionais. Nova lorque, ao fim de cinco anos de Homem-Aranha
ativo, deveria ter a aparéncia de uma cidade que foi envolvida em seda por uma aranha de

tamanho continental com intencdes decorativas.
Nao tem.
Portanto, uma de trés coisas acontece a teia depois de ser usada.

Dissolve-se. Esta ¢ a explicagao que o canone favorece na maioria das versoes — a
teia tem uma vida util de uma ou duas horas, depois da qual se decompoe sem deixar
residuos visfveis. Esta explicacio é conveniente e narrativamente limpa. E também, do
ponto de vista da ciéncia de materiais, extraordinariamente perturbador, porque um
material que ¢ suficientemente resistente para suportar o impacto de um ser humano em
movimento pendular a alta velocidade e que também se dissolve espontaneamente ao fim
de noventa minutos nio é um material. . dois materiais diferentes que ocupam o mesmo
espaco em momentos diferentes, o que a quimica nao preve, mas que seria, se verdadeiro,

0 avango mais revolucionario na histéria dos polimeros desde a descoberta do nylon.

E removida. Esta hipétese implica uma operagio de limpeza especializada de
dimensdo consideravel — com equipamento especifico, pessoal treinado, logistica de
recolha numa cidade com a complexidade de Nova lorque e um or¢camento que algures
esta classificado como "Outros servicos municipais" numa linha orcamental que o vereador

responsavel prefere ndo explicar em detalhe.

Nao existe. Esta ¢ a hipétese que nenhum escritor quer defender abertamente, mas

.,

que a evidéncia empirica suporta: a teia ndo acumula porque, para fins narrativos, o que ja
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nao ¢é necessario para a cena atual deixou de existir. O universo do Homem-Aranha tem
uma politica implicita de limpeza automatica que faz com que o cenario esteja sempre

pronto para a proxima cena, independentemente do que a cena anterior deixou para tras.

De todas as impossibilidades fisicas do Homem-Aranha, esta é a que mais me inquieta
— ndo porque seja a mais dramatica, mas porque ¢ a mais quotidiana. A teia que desaparece
nao viola uma lei espetacular como a conservacdo de massa ou a termodinamica. Viola a
simples permanéncia das coisas. A ideia basica de que o que existe continua a existir até ser

removido.

O universo do Homem-Aranha discorda. E ha algo nessa discordancia que ¢

simultaneamente absurdo e, quando se pensa com atencao suficiente, quase invejavel.

A Questao do Transporte, ou: O Que Acontece aos Passageiros

Ha um problema que o tratado sobre o Super-Homem abordou — a questio de
transportar passageiros humanos a velocidades e aceleragdes nao compativeis com a
sobrevivéncia desses passageiros — e que o Homem-Aranha replica com variagdes que

merecem atengao propria.

O Homem-Aranha transporta pessoas em arcos pendulares, com mudangas bruscas
de dire¢ao, com aceleragoes e desaceleragdes que nao sao as suaves rampas do voo, mas os
solavancos bruscos de um sistema de locomog¢ao que foi otimizado para uma pessoa e que

esta agora a tentar acomodar duas.

No momento de maior risco — a transicao entre dois arcos — ha uma fraciao de
segundo de queda livre onde nao ha teia ativa e a gravidade repde a sua autoridade com a
impassibilidade de quem nao foi consultado sobre os planos do heréi. Para o Homem-
Aranha sozinho, este momento ¢ calculado e controlado. Para um passageiro humano que
esta a ser transportado, este momento é uma perturbagao brusca num sistema onde ja estava
a experienciar forcas g consideraveis, seguida de uma abrupta mudanca de dire¢ao quando

a nova teia tensiona.

Os passageiros transportados pelo Homem-Aranha nunca vomitam. Nunca perdem a

consciéncia. Chegam ao destino com o cabelo ligeiramente desarranjado e uma expressio
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de alivio que nao contempla os danos internos que, em qualquer outra circunstancia,

acompanhariam a experiéncia.

A tnica explicagao é que o Homem-Aranha tem, de alguma forma, a capacidade de
amortecer as for¢as que o seu movimento transmite ao passageiro. Se isto é verdade, entdo
o Homem-Aranha tem uma competéncia que esta completamente ausente da sua descrigao
de poderes e que seria, do ponto de vista da fisica aplicada ao transporte humano,
extraordinariamente util em contextos que vao muito além do combate ao crime. Se nao ¢é
verdade, entdo os cidadiaos de Nova Iorque que foram resgatados pelo Homem-Aranha
deviam, com muito mais frequéncia do que as historias registam, precisar de atendimento

médico urgente no imediato a seguir ao salvamento.

A Solugdo, ou: O Que a Teia Realmente E

Depois de semanas de analise. De um computador que agora soa como um motor de
avido de médio porte em aceleracio. De uma tentativa de sintese caseira de polimeros de
alta resisténcia que resultou na colagem permanente de duas cadeiras e numa conversa
dificil com o responsavel de seguranca do departamento. De um assistente de investiga¢ao

que esta noutra cidade a fazer uma carreira que nao envolve aranhas de nenhuma espécie.
Cheguei a uma conclusao.
A teia ndao é um material. E uma relacao.

Peter Parker é um adolescente — e nas melhores versoes das historias, mantém-se de
alguma forma perpetuamente adolescente mesmo quando biologicamente ja nao o ¢ — que
cresceu com uma capacidade extraordinaria e sem ninguém para lhe ensinar o que fazer
com ela. Que perdeu o tio por uma decisio que podia ter tomado de outra forma e que
passou o resto da vida a tentar pagar uma divida que nao tem montante definido nem data
de vencimento. Que ¢é brilhante e pobre e sozinho e responsavel e engracado porque ser

engracado € a unica armadura que tem disponivel nas situagdes em que as outras falham.

A teia é o que Peter Parker coloca entre si e o mundo. E o que o conecta aos edificios,
as pessoas, a cidade que protege. E 0o mecanismo pelo qual se aproxima do suficiente para

ajudar sem nunca deixar de ter uma saida — porque a teia é sempre um cabo de regresso,
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uma linha de escape, um compromisso fisico com a possibilidade da retirada.

Mas ¢é também o que o prende. Cada linha que dispara cria uma obrigaciao. Cada
balan¢o que completa leva-o para mais perto do perigo que tenta resolver. A teia nao ¢é
apenas locomogao — ¢ o simbolo fisico de uma personalidade que nao consegue niao se
envolver, que nao consegue passar ao lado de alguém que precisa de ajuda mesmo quando
seria muito mais simples, mais seguro e significativamente mais saudavel do ponto de vista

psicologico nao parar.

Com grandes poderes vém grandes responsabilidades. Esta ¢ a frase mais famosa das
histérias do Homem-Aranha, dita pelo tio Ben antes de morrer e repetida internamente por
Peter Parker com a regularidade de um mantra que se tornou indistinguivel do pensamento
normal. F uma frase simples. F também a formulagio mais precisa de um tipo especifico
de prisao dourada: a prisao de quem ¢ capaz de ajudar e por isso nunca tem a escolha de o

nao fazer.

A teia nao pode dissolver-se em hora e meia porque os polimeros nio funcionam
assim. A teia ndo pode sair de um pulso humano na quantidade mostrada porque a anatomia
nao permite. A teia ndo pode suportar as forcas envolvidas no transporte de passageiros
humanos em arcos pendulares a cem quilémetros por hora sem consequéncias para os

passageiros porque a fisica nao negocia.

Mas a teia pode fazer tudo isso porque o que estamos realmente a ver nao ¢ um
material. F a representacio fisica de uma promessa que Peter Parker fez ao mundo — que
nao vai deixar que o que aconteceu ao tio Ben acontega a mais ninguém — e as promessas,
quando sao suficientemente grandes e suficientemente reais, tém a propriedade

inconveniente de dobrar a fisica em torno de si até que a fisica concorde.
Isto nao esta nos manuais de quimica de polimeros.

Mas esta em todos os manuais de narrativa ja escritos.

Epilogo: Uma Nota Logistica

Para: A entidade — publica, privada, ou de natureza indeterminada — responsavel

pela remocgao, dissolucdo, reciclagem, ou desaparecimento conveniente de dezenas de
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milhares de metros quadrados de material de teia por ano na area metropolitana de Nova

Torque.

De: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devem

Funcionar
Assunto: Questoes de Natureza Cientifica e Logistica
Prezados,

Estou a contactar-vos depois de semanas de investigacao que me deixaram com mais
perguntas do que respostas, o que ¢é, dependendo do dia, o melhor e o pior resultado

possivel para uma investigagao cientifica.

Se o processo for de dissolucao espontanea: o polimero que o Homem-Aranha utiliza
— que combina resisténcia a tracao superior ao Kevlar com biodegradabilidade controlada
e um prazo de vida util previsivel — é o avango mais significativo na ciéncia de materiais
do século XXI e deveria ser publicado, patenteado e disponibilizado a aplica¢des que vao
desde o material cirirgico ao revestimento aeroespacial. Gostaria de saber com quem falar
sobre os direitos de publicagdo e sobre as condi¢cbes em que seria possivel obter uma
amostra para analise laboratorial. O meu laboratério esta disponivel. O equipamento,

depois da substituicao apés o incidente do polimero experimental, esta operacional.

Se o processo for de remogao sistematica: admiro a eficiéncia. Uma operagao desta
escala, nesta cidade, com este nivel de invisibilidade operacional, ¢ um feito logistico que
merecia um estudo de caso no programa de gestio de operagoes de qualquer escola de
negbcios do mundo. Gostaria de compreender o modelo operacional, ndo por razoes de
espionagem industrial, mas por curiosidade académica genuina e por uma admiragdao

profissional que nao consigo completamente suprimir.

Se o processo for de nao-existéncia: entao temos um problema maior do que o que
este memorando pode conter e sugiro que marquemos uma reuniado com um numero maior

de especialistas.

Estou disponivel para qualquer das trés conversas. Aceito pagamento em explicagcdes
coerentes, em amostras de polimero para analise, ou, na auséncia de ambos, em biscoitos

— que aprendi recentemente, por razoes que nao vém ao caso, que sao uma forma valida



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

de reconhecimento profissional.
Com consideragao cientifica e algum alivio pessoal por ter chegado ao fim disto,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devenr Funcionar
Universidade de Lisboa (Seccao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. Se o Peter Parker ler isto: o polimero vale mais do que o Daily Bugle alguma vez

val pagar por uma fotografia. Pensei que devia dizer isto a alguém.

P.P.S. O meu assistente de investigacao esta bem no novo laboratério. Fez-me chegar

a informacao através de um colega comum. Nao faco perguntas.

P.P.P.S. Ha uma aranha no canto superior direito do meu laboratério ha trés semanas.

Decidi nao a remover. Parece-me que seria hipocrita.

Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao. A proposta foi recusada com
a nota de que "a logistica de materiais de teia de super-herdi nao constitui uma linha de
investigagao reconbecida". Considero esta posicao prematura. O material existe. A questio de

onde vemr e para onde vai é completamente legitima. E alguém devia fazer as perguntas.



A Catastrofe Cinética do Homem Mais
Rapido do Mundo

Um Tratado Cientifico Completamente Desnecessdrio Sobre a Impossibilidade Fisica,

Termodinamica e Existencial de Barry Allen
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Uma Confissao Velocifébica

Devo comegar este tratado com uma confissao que, espero, nao me valha o ostracismo

definitivo da comunidade cientifica: ndo consigo caminhar depressa.

Nio ¢ uma questao de condicionamento fisico, embora esse também seja um
problema documentado. F uma questio filoséfica. Sempre que tento apressar o passo, uma
voz interior — que suspeito ser a voz da termodinamica — pergunta: para qué? Para onde?
Com que energia? E depois lembro-me que tenho pernas, que as pernas existem, que a
minha relagio com o deslocamento fisico € ja suficientemente complicada sem introduzir

urgéncia.

Perdi trezentas e oitenta e sete horas da minha vida — horas que poderia ter dedicado
a investigacao util, a melhorar as minhas relacdes interpessoais, ou simplesmente a ficar
quieto numa cadeira a contemplar o teto com a seriedade que merece — a tentar perceber
como ¢ que o Flash nao reduz Central City a um campo de escombros incandescentes cada

vez que sai de casa.

O meu médico de familia pediu transferéncia para outra unidade de saude. A minha
irma deixou de me ligar as quintas-feiras, que era o nosso dia combinado, porque nas
ultimas seis vezes que atendi disse imediatamente "Mach 10, pensaste bem nissor" antes de
saber o motivo da chamada. O meu chefe no departamento de fisica tedrica organizou uma
reunido informal — que foi, na verdade, formal — para discutir se as minhas "linhas de
investigacao estavam alinhadas com os objetivos estratégicos da universidade", que é a
forma académica de perguntar se eu estou bem. Nio estou bem. Estou a calcular

velocidades supersonicas.

E ainda assim, aqui estou, com um copo de café frio na mao esquerda e duzentas
paginas de equagOes progressivamente mais desesperadas na direita, pronto para partilhar
convosco a conclusao mais inquietante a que um ser humano pode chegar numa terca-feira

a noite:

O Flash deveria ser uma explosao nuclear com pernas. E ninguém se preocupa com

18s0. SO eu.
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O Crime Original

Vamos comecar pelo principio, que é a metodologia cientifica mais basica e a que eu

consigo ainda respeitar depois de semanas nisto.

No universo DC Comics — o mesmo universo onde o Super-Homem voa sem
sistema de propulsao e onde Gotham City permanece habitada apesar de um indice de
criminalidade que tornaria qualquer seguradora insolvente em dois trimestres — existe um
individuo chamado Barry Allen, licenciado em quimica forense, residente em Central City.
E empregado pela policia local, o que ja de si levanta questoes sobre o processo de

recrutamento.
Este individuo corre.

Nio trota, nao galopa, nao utiliza um veiculo de alta performance com propulsao a
reagdo. Corre. Com as pernas. A velocidades que, consoante o escritor do més e o estado
de espitito da editora, variam entre "muito rapido" e "mais depressa do que a luz", passando

por todos os pontos intermédios com a consisténcia regulatéria de uma republica bananeira.

Para referéncia: a velocidade do som ao nivel do mar é aproximadamente 343 metros
por segundo, ou 1.235 quilémetros por hora. Ja é impressionante. Ja cria fenémenos fisicos
dramaticos e perfeitamente documentados. Ja é o tipo de velocidade que, quando atingida
por um objeto sélido, produz ondas de choque que partem vidros, danificam estruturas e

causam aquele estrondo que faz os ces ladrar durante trés quarteirdes.
O Flash corre muitas vezes mais depressa do que isso.
E Central City tem janelas.

Janelas intactas. Que o Flash passa a correr ao lado todos os dias. E ninguém parece

considerar isto digno de mencao.

Isto nao é um pormenor. E um crime contra a fisica newtoniana perpetrado em

publico, com testemunhas e encoberto por toda a industria editorial americana desde 1956.
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O Problema do Atrito, ou: A Termodindmica de um Homem em Chamas

Existe um fenémeno fisico chamado aquecimento aerodinamico, que acontece
quando um objeto solido se move através de um gas a alta velocidade. O ar, incapaz de se
afastar suficientemente depressa, ¢ comprimido contra a superficie do objeto e essa
compressao gera calor. E por isso que as capsulas espaciais tém escudos térmicos. E por
isso que os meteoritos incendeiam ao entrar na atmosfera. F por isso que os avides
supersonicos precisam de ser construidos em ligas especiais que nao derretem quando o

aparelho acelera.
A superficie do Sol, para referéncia, esta a aproximadamente 5.500 graus Celsius.

Um objeto que viaje a 40.000 quilémetros por hora na atmosfera terrestre gera

temperaturas superiores a isso.
O Flash, em cruzeiro, ultrapassa frequentemente essa velocidade. De longe.

Isto significa que o Flash deveria ser, em termos fisicos, mais quente do que a
superficie solar. Deveria deixar um rasto de plasma onde passa. Deveria incendiar o ar a
sua volta de forma suficientemente dramatica para ser visivel do espago. Deveria, em suma,
ser uma estrela em movimento — uma estrela de tamanho humano com traje vermelho e
um logétipo dourado no peito, o que seria a0 mesmo tempo o fenémeno astrondémico mais

extraordinario e o mais bem vestido da historia do universo observavel.

E, no entanto, ele chega ao local do crime, para e pergunta ao vilao se quer reconsiderar

as suas escolhas de vida.

Sem vestigios de queimaduras. Sem vapor. Sem a superficie do pavimento vitrificada
pelo calor da sua passagem. Sem o odor a ozono e metal fundido que deveria acompanhar

a presenca de alguém que viaja mais depressa do que qualquer aecronave militar.

Ha quatro explicagbes possiveis para este fenomeno, todas elas igualmente

insatisfatorias:

A primeira ¢ que o Flash tem um campo de prote¢io térmica que o isola das

consequéncias do seu préprio movimento. Isto resolveria o problema imediato, mas
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levantaria a questao 6bvia de por que razdo esse campo niao ¢ mencionado, estudado,
patenteado e utilizado para resolver o problema do aquecimento de reentrada de naves

espaciais, o que salvaria a NASA aproximadamente dois bilides de ddlares por missao.

A segunda ¢ que as leis da termodinamica funcionam de forma diferente para o Flash.
Isto é tecnicamente uma resposta, no mesmo sentido em que "os passaros voam porque

querem" ¢ tecnicamente uma resposta a questao do voo aviatio.

A terceira ¢ que Central City é constantemente reconstruida e os cidadaos estio tio
habituados ao calor radiante que ndo o reportam. Isto explicaria também a aparente
indiferenga da populacio local a fendmenos que fariam qualquer outra cidade entrar em

panico coletivo.

A quarta — e esta é a que me mantém acordado as trés da manha, com o café frio e a
sensacdo crescente de que escolhi mal a carreira — é que simplesmente ninguém, nos

ultimos setenta anos de publicagdo, achou que valia a pena verificar as contas.

As Particulas, ou: O Apocalipse Microscopico que Ninguém Mencionou

Suponhamos, generosamente, que o problema do calor esta resolvido. Suponhamos
que o Flash tem, de alguma forma, um sistema de gestio térmica que funciona

silenciosamente e eficientemente, como um ar condicionado, mas para o plasma.
Ainda temos o problema das particulas.

O ar ndo ¢é vazio. O ar é uma mistura de gases, sim, mas o ar real — o ar que existe
fora dos livros de fisica e dentro das cidades habitadas — contém outras coisas. Poeira.
Insetos. Pdlen. Goticulas de agua. Fragmentos microscépicos de polui¢dao urbana. Os restos

invisiveis de tudo o que ja existiu e se desfez.

A uma velocidade de 10.000 quilémetros por hora, cada uma dessas particulas

representa um projétil.

Um grao de areia com um milimetro de diametro, a essa velocidade, transporta a
energia cinética equivalente a uma bala de pistola. Nao ¢ uma metafora. E uma conta de

tisica basica. Massa vezes velocidade ao quadrado dividido por dois: ¢ assim que funciona,
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¢ assim que sempre funcionou e ¢ assim que continuara a funcionar independentemente

das necessidades narrativas da DC Comics.

Uma abelha — e aqui é onde as contas se tornam genuinamente inquietantes — a

10.000 quilémetros por hora teria o impacto aproximado de um projétil de artilharia ligeira.

O Flash corre através de parques. Através de jardins. Através de ruas movimentadas
com toda a biodiversidade microscopica que isso implica. E sai do outro lado ileso, niao
apenas de insetos, mas de toda a matéria sélida em suspensiao que constitui o ambiente

urbano real onde, supostamente, se move.

Ha uma saida elegante aqui, que os guides nunca mencionam, mas que os fas
entusiasticos gostam de invocar: a Speed Force, que abordaremos em detalhe mais adiante
com a seriedade implacavel que merece. Mas por agora ¢ suficiente observar que qualquer
teoria que dependa de uma for¢a narrativamente conveniente para resolver
simultaneamente o problema do calor, o problema das particulas, o problema das curvas e

o problema da digestao nao é uma teoria. E uma rendi¢ao com um nome mais elegante.

O Problema das Curvas, ou: A Geometria de Uma Impossibilidade

Farei aqui uma pausa para apreciar a beleza cruel do que se segue.

Quando um objeto em movimento muda de dire¢ao, nao ¢ o objeto que se inclina
graciosamente como nas representacdes animadas. O que acontece ¢ uma negociagao
violenta entre a inércia do objeto — que quer continuar em linha reta, porque ¢ isso que a
fisica manda — e a forca que tenta mudar essa trajetoria. Esta negocia¢do tem
consequéncias mensuraveis, conhecidas como aceleracio centripeta ¢ a férmula ¢

simplesmente a velocidade ao quadrado dividida pelo raio da curva.

A 10.000 quilémetros por hora, fazer uma curva com um raio de cinquenta metros —
o tipo de curva que existe em qualquer esquina de cidade normal — geraria uma forca de

aproximadamente 15.700 G.

Um G ¢ a aceleragao gravitacional normal da Terra. Um G ¢é o que sentimos quando

estamos de pé.
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Os pilotos de cagas militares, devidamente treinados e com fatos de pressdao
especializados, perdem a consciéncia a partir de 9 G. Os astronautas no lancamento
experimentam entre 3 ¢ 4 G e descrevem-no como desconfortavel. A 15700 G, a distingao
entre "perder a consciéncia" e "deixar de existir como estrutura biolégica coerente” torna-

se académica.
O Flash faz curvas de noventa graus entre edificios.

Com uma graca consideravel, devo acrescentar. As vezes inclina ligeiramente o corpo
para o interior da curva, como um ciclista experiente a dobrar uma esquina numa tarde
amena de domingo. Nao ha tensao. Nao ha deformacao visivel. Nao ha o minimo indicio
de que o seu organismo estd a experienciar forgas suficientes para transformar qualquer

outro material biolégico conhecido numa geometria completamente diferente.

A tnica conclusao honesta é que o Flash nio tem inércia. O que significa que o Flash
nao tem massa. O que significa que o Flash nio existe, em termos fisicos convencionais, o

que tornaria toda a série muito mais curta e significativamente menos rentavel.

O Problema da Percecao, ou: A Prisdo de Cristal do Tempo Subjetivo

Ha uma questio que os tratados de fisica raramente abordam porque ¢
simultaneamente a mais interessante e a mais perturbadora: se o Flash processa o mundo a

velocidade que corre, o que é que ele realmente experiencia?
Pense-se no seguinte com cuidado.

A nossa percecao do tempo € baseada na velocidade a que o nosso sistema nervoso
processa informacdo. Um segundo objetivo, no relégio, corresponde a uma certa
quantidade de processamento neural. Se o sistema nervoso do Flash funciona
proporcionalmente a sua velocidade de movimento — e tem de funcionar, porque de outra
forma ele ndo conseguiria reagir a0 ambiente enquanto corre —, entdo o tempo subjetivo

do Flash é dramaticamente diferente do nosso.

A velocidade de processamento neural aumenta com a velocidade fisica. Um segundo

objetivo torna-se, para o Flash, o equivalente subjetivo de varios minutos. A 10.000
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quilémetros por hora, um tnico segundo de tempo externo poderia ser percecionado como

horas de tempo interno.

O que significa que uma conversa de cinco minutos com Iris West é, para Barry Allen,
uma maratona existencial de varios dias. Que esperar pelo semaforo é um exercicio de
meditagao de semanas. Que uma noite de sono normal — supostamente — representa para

o Flash uma vastidao temporal de isolamento absoluto.
E o pior nao € o isolamento. O pior é o0 movimento.

Quando o Flash corre por uma cidade em camara ultra-lenta — porque ¢ isso que ¢,
do seu ponto de vista—, vé cada pessoa congelada no gesto que estava a fazer. Uma crianga
com o gelado a meio caminho da boca. Um homem de negdcios no instante de pisar um
charco. Uma pomba a bater as asas num loop de milissegundo que se repete com a
monotonia de um pesadelo. A cidade inteira parada, estatica, silenciosa, como um museu

de cera habitado por estranhos que nunca se movem na dire¢ao que se espera.

Esta ndo ¢ a habilidade de um herdi. Esta é a descri¢ao clinica de uma forma especifica
de solidao que nao tem nome porque, antes do Flash, nenhum ser humano alguma vez a

experimentou.

E, no entanto, Barry Allen aparece nas histérias como uma pessoa perfeitamente
equilibrada, com uma vida social ativa, sentido de humor funcional e capacidade de manter
conversas sem aparentemente enlouquecer de tédio a um ritmo que os outros nao

conseguem sequer pCI’CCbCI‘.

Ou esta a mentir. Ou a DC Comics decidiu, sensatamente, nao explorar esta linha de
pensamento até ao fim, porque o resultado seria uma historia de horror existencial de trés

volumes em vez de uma banda desenhada de super-herdis.

O Problema Energético, ou: A Dieta do Apocalipse

Falar de velocidade sem falar de energia ¢ o equivalente cientifico de falar de um
incéndio sem mencionar o calor. Estao relacionados. Sdo, na verdade, a mesma coisa vista

de angulos diferentes.

43



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

Energia cinética ¢ proporcional ao quadrado da velocidade. Quando se duplica a
velocidade, a energia necessaria quadruplica. Quando se multiplica a velocidade por dez, a
energia necessaria multiplica-se por cem. Quando se atingem velocidades relativisticas, as
contas ficam suficientemente dramaticas para fazer chorar qualquer estudante de fisica do

segundo ano.

O metabolismo humano em repouso consome aproximadamente 80 watts de
poténcia. Um atleta de elite em esforco maximo pode atingir 2.000 watts durante breves
periodos. Um homem bem treinado a correr uma maratona processa cerca de 3.000 calorias

ao longo de quatro horas.

Para o Flash correr a 10.000 quilémetros por hora durante um tGnico minuto, a energia
necessaria — calculada com as equagoes basicas da dinamica, sem contar com perdas por
atrito porque ja desistimos de resolver esse problema — seria da ordem dos 108 joules. E
isto ¢ apenas a energia para atingir essa velocidade. Manté-la 14, no mundo real, exigiria

ainda mais, mas escolhemos preservar a sanidade mental.

Para referéncia: um relampago tipico liberta aproximadamente essa quantidade de

energia.

A cada minuto de corrida, o Flash consome o equivalente energético de um raio. Isto
precisa de entrar no corpo de alguma forma. Na nossa biologia, a energia vem da oxidagao
de nutrientes — agucares, gorduras, proteinas. A taxa de consumo caldrico necessaria para
alimentar o Flash durante um unico dia de atividade normal equivaleria a comer uma cidade

inteira de comida.

Nio ¢é hipérbole. E a conta que fiz numa tarde de sdbado que poderia ter dedicado a

sair de casa.

O Flash niao come ao longo das histérias com qualquer consisténcia que reflita estas
necessidades. Come um hamburguer extra, ocasionalmente. Come mais depressa do que os
outros, o que ¢ narrativamente conveniente e termodinamicamente irrelevante. Nunca o
vemos a devorar o produto interno bruto de uma regido agricola entre duas missoes, que

seria a quantidade honesta.

Isto sugere que o metabolismo do Flash nao apenas viola a primeira lei da
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termodinamica. Viola-a com a descontra¢ao de quem nunca ouviu falar da primeira lei da
termodinamica e, se ouvisse, acharia a informagao irrelevante para as suas necessidades

imediatas.

A Speed Force, ou: O Nome Mais Bonito para Uma Desisténcia

A Speed Force ¢, na cosmologia do universo DC, uma dimensio energética
extradimensional da qual o Flash retira os poderes e que explica, de forma conveniente e
totalizante, todos os problemas que este tratado identificou e alguns que ainda nao

identificou.

Calor? A Speed Force protege. Inércia? A Speed Force absorve. Energia? A Speed
Force fornece. Percecao temporal? A Speed Force... também resolve, de alguma forma,

noutra nota de rodapé.

E, em termos cientificos, o conceito mais elegante que uma equipa editorial pode
produzir quando confrontada com fisica que nido faz sentido: inventar uma fonte que

resolve tudo sem explicar nada.

Quero ser justo. A Speed Force tem uma coeréncia interna que outros dispositivos
narrativos similares nao tém. Tem regras. Tem limites narrativos. Tem até uma certa
grandeza cosmica que, se lida com simpatia suficiente, quase parece uma teoria fisica real.
E o tipo de coisa que, se um estudante de doutoramento a apresentasse numa conferéncia
com confianga suficiente, poderia sobreviver dois diapositivos antes de as perguntas

comecarem.
Mas nao ¢ uma explicagio cientifica. E uma rendi¢ao com boa producio grafica.

O que me perturba — e aqui chegamos ao cerne do problema existencial que este
tratado tenta articular sem conseguir completamente — nao ¢ a existéncia da Speed Force.
E a facilidade com que a aceitamos. E a velocidade com que o cérebro humano,
confrontado com uma impossibilidade fisica, aceita uma etiqueta como substituto de uma

explicagao.

"Speed Force" soa bem. Soa técnico. Soa a algo que alguém com um laboratério e
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acesso a financiamento poderia investigar. E por isso passamos a cena seguinte sem

perguntar mais.

E o equivalente césmico de dizer "os seus poderes vém da... forca. Da forca especial.

Da velocidade." E depois virar a pagina.

N2o. N2ao viro.

O Problema do Som, ou: Central City Como Zona de Guerra Acustica

Ha um pormenor que merece o seu proprio capitulo e raramente o recebe: o som.

Quando um objeto ultrapassa a velocidade do som, cria uma onda de choque — uma
perturbacao de pressao que se propaga para fora da trajetoria do objeto como uma cunha
invisivel e devastadora. A esta onda de choque chamamos estrondo sénico e qualquer
pessoa que tenha vivido perto de uma base aérea militar sabe o que isto significa na pratica:
janelas que vibram, copos que saltam das prateleiras, a sensacdo fisica do ar a ser

reorganizado a forca.

Um avido de combate que ultrapassa Mach 1 uma vez, numa trajetéria linear, pode

partir janelas a quilémetros de distancia.

O Flash ultrapassa Mach 1 — e Mach 2 e Mach 10 — repetidamente, em manobras
evasivas, em espirais, em curvas apertadas pelo perimetro urbano de uma cidade

densamente habitada.
Central City deveria ser acusticamente inabitavel.

A populagao local deveria ser completamente surda em média duas semanas apds a
primeira aparicao publica do Flash. Os edificios mais antigos deveriam ter desmoronado
progressivamente a medida que as vibracdes acumuladas enfraquecem as estruturas. A
industria de substituicao de vidros de Central City deveria ser o setor econdémico mais

prospero da regiao, com trabalhadores a tempo inteiro e turnos noturnos.

E, no entanto, o maior problema acustico de Central City parece ser o transito da hora

de ponta, que ¢ inconveniente, mas nao estruturalmente catastroéfico.
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S6 posso concluir que os habitantes de Central City desenvolveram, ao longo de
décadas de exposicao ao seu heroi local, uma forma de surdez seletiva que é a0 mesmo
tempo um triunfo da adaptacao humana e uma acusagao silenciosa a abordagem da DC ao

realismo fisico.

A Comparagio Inevitavel com o Homem de Ferro

Alguém, inevitavelmente, vai objetar: "O Homem de Ferro também voa a velocidades

impressionantes e ninguém escreve tratados sobre isso."

Ao que eu responderia, com a paciéncia de quem ja teve esta conversa consigo mesmo
o numero suficiente de vezes para ela ter deixado de o perturbar: 0 Homem de Ferro tem
escudos térmicos. Propulsores com limites de combustivel documentados. Um sistema de
navegacao que calcula trajetérias e as respeita. Um engenheiro dentro do fato que

periodicamente diz "].A.R.V.LS. estamos no limite térmico" e desacelera em conformidade.

Tony Stark habita um universo onde a fisica existe e tem consequéncias. Barry Allen
habita um universo onde a fisica é uma sugestao amigavel que pode ser ignorada se houver

uma boa razao narrativa para isso.

A diferenca nio é apenas técnica. E filoséfica. O Homem de Ferro ¢ ficcdo cientifica
no sentido estrito: ficcdo que usa ciéncia real como ponto de partida e extrapola a partir
dela. O Flash ¢ ficcao com ciéncia decorativa — a ciéncia esta la para dar textura, para fazer
Barry Allen parecer inteligente no laboratério, para que possamos acreditar que a pessoa
que resolve crimes forenses também destréi a continuidade da termodinamica com

regularidade semanal.

Ambos sao ficcao. Mas um respeita as ferramentas que usa.

A Solugio, ou: A Segunda Grande Capitulagio da Minha Carreira

Depois de trezentas e oitenta e sete horas de calculos. De um colega de departamento
que comegou a saudar-me com "descobriste a Speed Forcer" no tom de quem pergunta

"ainda ndo paraste com isso?". De uma crise existencial num domingo a tarde em que
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percebi que estava a calcular a energia cinética de um personagem de banda desenhada
enquanto havia um livro de poesia por ler na mesinha de cabeceira. De um terapeuta que
me disse, com a gentileza profissional de quem esta a esgotar as abordagens disponiveis,

que talvez o problema nao fosse o Flash.
Cheguei a2 uma conclusao.

O Flash nao pode correr a velocidade que corre. Nao na nossa fisica. Nao no nosso
universo. Nao com as nossas leis termodinamicas, que existem ha aproximadamente
catorze mil milhoes de anos e tém um historial de aplicacao consistente que nao foi

interrompido até ao nimero de estreia de Barry Allen no Showease #4, em Outubro de 1956.

Mas aqui esta o que também ¢ verdade: quando o Flash corre, nao estamos a ver fisica.

Estamos a ver tempo.

O Flash nao ¢ uma fantasia de velocidade. E uma fantasia de tempo — o desejo
humano mais antigo e mais desesperado. Nao a velocidade em si, mas o que a velocidade
promete: chegar antes que seja tarde, chegar antes que alguém caia, chegar antes que o

momento que mudaria tudo passe sem ser aproveitado. Chegar a tempo.

Todos nos ja corremos tarde para algo que importava. Todos nos ja ficamos parados
enquanto algo importante acontecia demasiado depressa. O Flash existe porque queremos
acreditar que ¢ possivel ser suficientemente rapido — nao para ganhar uma corrida, mas
para impedir que as coisas se percam. Para estar presente. Para nao chegar tarde a unica

coisa que realmente conta.

A fisica nao permite isso. A fisica ¢, neste aspeto, completamente indiferente ao que

nos importa.
O Flash ignora a fisica e chega a tempo na mesma.

E isso, tragicamente, é mais honesto do que qualquer equacao que escrevi neste

tratado.
Nao torna as minhas trezentas e oitenta e sete horas menos desperdicadas.

Mas torna o Flash, de uma forma que nio consigo completamente explicar com as
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ferramentas que tenho disponiveis, mais verdadeiro do que a fisica que viola.

Epilogo: Relatério Médico Oficial

Paciente: Barry Allen (também conhecido como "O Flash", "O Homem Mais Rapido

do Mundo" e "O Problema que Fez o Dr. Pipen Reprovar no Sono")
Data de Admissao: Terca-feira. Todas as tercas-feiras. O paciente aparece as tergas.

Médico Assistente: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que

N2o Devem Funcionar

Diagnéstico Principal: Exposi¢ao cronica e voluntaria a velocidades incompativeis

com a existéncia biologica, termodinamica e narrativamente responsavel.
Sintomas Apresentados:

Aquecimento aerodinamico inexistente apesar de evidéncia contraria. Consumo
calorico inconsistente com 0s requisitos energéticos observados. Percepgao temporal
aparentemente intacta apesar de calculos que sugerem o contrario. Ondas de choque nao
registadas em Central City, o que é ou uma omissao administrativa ou uma conspira¢ao
municipal. Curvas de noventa graus a velocidades supersonicas sem qualquer consequéncia
para a integridade estrutural do paciente, o que viola os principios da dinamica com uma

displicéncia admiravel.

Nota Adicional: O paciente apresenta-se sempre bem-disposto. Isto, em si, ¢

clinicamente suspeito.
Recomendacaoes:

Repouso absoluto a velocidades inferiores a Mach 0,001. Consulta urgente com um
termodinamicista. Avaliagao psicologica focada na questao de se a experiéncia subjetiva do
tempo lento crénico constitui um trauma nao tratado ou simplesmente uma adaptagdao

funcional. Exames auditivos para os residentes de Central City, a expensas do paciente.

Prognéstico: Reservado. O paciente parece estruturalmente imune a consequéncias, o

que ou indica uma condi¢ao sobre-humana ou uma falha grave no tecido da realidade,
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ambas igualmente preocupantes do ponto de vista clinico.
Assinado,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Qne Nao Devem Funcionar
Universidade de Lishoa (Seccao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. Se o Flash alguma vez precisar de um consultor para otimizar a relagao entre
velocidade e consequéncias termodinamicas, estou disponivel. Aceito pagamento em

explicagbes coerentes ou, na auséncia disso, em tempo. Tenho a sensagdo de que ele tem

para dar.
P.P.S. A Speed Force nio é uma explicacio. E uma rendi¢io bem vestida.

P.P.P.S. H4a uma pomba congelada a meio do voo em frente a minha janela ha trés

dias. Acho que o Flash passou por aqui.

Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao, o que ¢ compreensivel, justo e

no entanto continua a magoar.



O Problema Logistico de Ser o Batman

Um Tratado Cientifico Sobre a Impossibilidade Econdmica, Temporal e Excistencial

de Bruce Wayne
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Uma Confissao de Gestdo do Tempo

Devo comegar este tratado com uma confissao que, espero, nio me valha o desdém

definitivo dos meus pares: sou incapaz de gerir uma semana produtiva.

Nio ¢ falta de método. Tentei todos os métodos. Tentei as listas de prioridades com
codificacao por cores, que funcionaram durante dois dias antes de a codificacdo por cores
se tornar ela propria um projeto que precisava de ser priorizado. Tentei os blocos de tempo
de noventa minutos com pausas de quinze, que ¢ a técnica que os livros de produtividade
recomendam com a unanimidade de pessoas que nunca tentaram fazer investigacao
cientifica real. Tentei a abordagem GTD — Getting Things Done —, que me levou a passar
trés horas a organizar um sistema para capturar as tarefas que deveria estar a fazer em vez
de as fazer e que o seu autor provavelmente consideraria uma utiliza¢ao valida do método,
mas que eu considero uma forma sofisticada de procrastinagdo com nomenclatura

profissional.

Perdi nisto trezentas e quarenta e uma horas que contabilizei porque a ironia de nao

conseguir gerir o tempo, mas conseguir contar o tempo mal gerido nao me escapou.
E no entanto, o Batman faz isto todas as noites.

Nao apenas faz — faz vestido de morcego, com um or¢amento que tornaria um
ministro das finangas num ex-ministro das financas, com um calendario que fisicamente
nao cabe num dia de vinte e quatro horas e com um nivel de competéncia em cerca de
dezasseis disciplinas distintas que qualquer uma delas exigiria uma vida inteira de dedicagao

exclusiva para atingir.

A minha secretaria tem quatro post-its com tarefas por fazer que estao ali ha tanto
tempo que o papel comecou a amarelecer. Bruce Wayne dirige uma empresa de capital
aberto, combate o crime organizado, mantém uma identidade falsa de playboy
irresponsavel, treina o corpo ao limite humano e ainda assim arranja tempo para monologar

dramaticamente em telhados.

Isto nao ¢é heroismo. E uma afronta a gestao de projetos e a tudo o que eu represento

profissionalmente.
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O Problema Financeiro, ou: Um Or¢amento de Pequeno Pais Disfar¢ado de

Homem

Vamos comegar pelo que é mais facil de quantificar, que ¢ o dinheiro, antes de
chegarmos ao que é mais dificil de quantificar, que é o tempo e ao que é completamente

impossivel de quantificar, que ¢é a sanidade.

O Batman ¢ caro. Nao "caro" no sentido em que um automével de luxo é caro, ou em
que renovar uma casa historica é caro, ou em que criar um filho em Lisboa é caro, embora
este dltimo seja, recentemente, mais proximo do orcamento do Batman do que seria
desejavel. O Batman ¢ caro no sentido em que pafses pequenos tém or¢amentos de defesa

mais modestos do que o que Bruce Wayne gasta a combater o crime numa tnica cidade.

Consideremos o Batmovel. Nas versoes modernas, é um protétipo de veiculo militar
com propulsio a jato, blindagem de nivel quatro, sistemas de comunicaciao encriptada,
capacidade de modo auténomo e um perfil aerodinamico que os engenheiros da L.ockheed
Martin reconheceriam com uma mistura de admiragdo e inveja profissional. Um veiculo
assim, construido com tecnologia atual, custaria entre oito e doze milhdes de dolares por

unidade. O Batman destréi um por ano, em média. As vezes dois.

Consideremos a Batcaverna. Um supercomputador da dimensao descrita nas historias
custa entre vinte e cinquenta milhoes de dolares e requer uma equipa de técnicos para
manuten¢ao. Os laboratérios de quimica e analise forense contém equipamento que
qualquer universidade de investigagao reconheceria com lagrimas nos olhos. A colec¢ao de
troféus — que inclui, dependendo da versao, um penny gigante, um dinossauro robético e
artefactos de cada caso significativo que o Batman alguma vez resolveu — representa um
museu privado de criminologia que provavelmente violaria varias leis sobre retencio de

provas.

O fato. Um fato de Kevlar personalizado de nivel militar com protecao adicional para
articulagoes e pontos vulneraveis custa, no mercado atual, entre cinquenta e duzentos mil
dolares. O Batman nao tem um fato. Tem uma armaria de fatos, cada um otimizado para
diferentes condi¢Oes operacionais, diferentes adversarios, diferentes situagdes climaticas. E
como o Batman combate regularmente pessoas que tém explosivos, acido, gelo, fogo e pelo

menos uma pessoa com uma pistola de plasma que a fisica ndo sanciona, o ciclo de
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substituicao ¢ agressivo.

Fiz as contas durante um fim de semana que poderia ter dedicado a escrever o artigo
que o meu orientador esta a pedir ha trés meses. O resultado conservador é de cinquenta a
cem milhdes de ddlares por ano, excluindo danos colaterais a infraestrutura de Gotham
pelos quais, tecnicamente, o Batman tem responsabilidade civil que nunca é processada

porque os advogados de Gotham tém problemas maiores.

Bruce Wayne tem uma fortuna estimada em cerca de nove mil milhdes de dolares. A
uma taxa de burn de oitenta milhSes por ano, isso da-lhe aproximadamente cento e doze
anos de Batman antes da faléncia. O que seria confortavel, exceto que Batman tem
cinquenta e poucos anos no maximo e que cento e doze anos de combate noturno contra
o crime organizado de uma cidade que parece geneticamente incapaz de melhorar produzira

danos fisicos cumulativos que tornam este prazo académico de qualquer forma.

O Problema da Produgao, ou: A Fabrica que Nio Existe

Alguém fabrica tudo isto.

Esta ¢ a questio que as historias evitam com uma consisténcia que sé pode ser
admirada. O Batman aparece com equipamento novo, o equipamento ¢ usado e
frequentemente destruido e na cena seguinte ha equipamento novo outra vez e ninguém —
nem Bruce Wayne, nem Alfred, nem os escritores, nem o departamento editorial — parece

considerar que isto requer explicacao.
Mas requer.

A Wayne Enterprises ¢ uma empresa real com acionistas reais ¢ uma obrigacao legal
de transparéncia financeira. Se tem uma divisao que produz prototipos militares para uso
privado do CEO, essa divisdo aparece nos relatorios financeiros. Aparece nas auditorias.
Aparece nas perguntas dos acionistas nas assembleias gerais. "O que ¢ a linha or¢camental
de oitenta e sete milhdes de dolares classificada como Investigacio e Desenvolvimento
Especial?" ¢ o tipo de pergunta que qualquer acionista com um advogado, o que em Wall

Street é todos os acionistas, eventualmente faz.

E se a Wayne Enterprises produz o equipamento do Batman, isso significa que ha
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engenheiros. Designers. Operarios. Técnicos de controlo de qualidade. Pessoas que sabem
0 que estao a fazer e para quem esta a ser feito. A teoria do segredo absoluto requer que a
Wayne Enterprises tenha o acordo de confidencialidade mais eficaz da historia empresarial,
possivelmente apoiado por ameagas que o departamento de recursos humanos nao estaria

confortavel a documentar.

A alternativa é que Bruce Wayne fabrica o equipamento sozinho. Para fabricar o que
o Batman usa precisaria de ser, simultaneamente e com competéncia operacional: um
engenheiro de materiais capaz de desenvolver compositos de Kevlar de especificacdo
militar; um engenheiro aeroespacial capaz de projetar o Batmoével; um quimico capaz de
sintetizar os compostos usados nos gadgets; um engenheiro eletrénico capaz de
miniaturizar sistemas de hacking de nivel governamental; e um técnico de manufatura capaz

de produzir pecas de precisao sem acesso a uma linha de produgao industrial.

Cada uma destas especializagdes requer, no minimo, dez anos de formagao avancada
e pratica intensiva. Bruce Wayne tem, canonicamente, entre trinta e cinco e quarenta e cinco
anos. Para ter adquirido todas estas competéncias ao nivel necessario, teria de ter comegado

a formagao especifica em cada uma delas aos dez anos e nunca ter dormido.

O que nos traz ao Alfred.

A Hipotese Alfred, ou: O Verdadeiro Batman

Alfred Pennyworth ¢ descrito, conforme a versao, como mordomo, como ex-agente
dos servicos de informagao britanicos, como ex-actor, como ex-médico de campanha,
como a figura parental mais estavel da vida de Bruce Wayne e como a pessoa que mantém
a Batcaverna operacional, que cuida dos ferimentos do Batman depois de cada missao, que
gere a logistica de toda a operagao e que o mantém informado sobre situa¢des em curso

com uma eficiéncia que qualquer servigo de inteligéncia real consideraria admiravel.
Vamos ser precisos sobre o que isto implica.

Alfred ¢, operacionalmente, o quartel-general do Batman. E o operador de
comunicacoes, o analista de informacdao, o médico, o responsavel de manutencao de

equipamento e o gestor de crises. Sem Alfred, o Batman ¢ um homem rico em fato de
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morcego a vaguear por Gotham sem suporte logistico, o que é impressionante em termos

de dedicagao, mas catastrofico em termos de eficiéncia operacional.

Alfred também cozinha. Mantém a mansao Wayne. Gere a agenda social de Bruce
Wayne. Lida com os jornalistas que telefonam. E, aparentemente, consegue suturar
ferimentos de combate, administrar antidotos para venenos exoticos e diagnosticar
condi¢oes médicas que qualquer médico de urgéncia precisaria de equipamento hospitalar

para identificar.

Suturar um ferimento de combate ¢ uma competéncia especifica que requer treino
médico. Administrar o antidoto correto para o veneno especifico do Joker, ou para o Gas
do Medo do Espantalho, ou para qualquer um dos outros compostos exoticos que os viloes
de Gotham usam com uma frequéncia que sugere uma cena de produciao quimica
florescente algures na cidade, requer nao apenas o antidoto, mas o conhecimento de qual
antidoto usar e em que dose. A forma¢ao de mordomo britanico tradicional, por mais

rigorosa que seja, dificilmente inclui isto no curriculo.

A conclusio mais l6gica — a que a evidéncia apoia consistentemente, mas que as
historias nunca confirmam explicitamente — ¢é que Alfred é co-fundador do Batman
enquanto projeto operacional. Nao apenas apoio logistico. Co-fundador. Com voto igual
ou superior na maioria das decisdes que realmente importam, porque as decisoes que
realmente importam sao as logisticas, ndo as de bater em pessoas e a logistica é o dominio

exclusivo de Alfred.

O Batman ¢ o produto visivel de uma parceria onde um dos parceiros nunca aparece

nos créditos.

Isto explica Alfred. Nao resolve o problema do tempo.

O Problema do Tempo, ou: O Calendario que Nio Existe

Existe um exercicio que faco regularmente com os meus alunos de primeiro ano para
demonstrar a diferenca entre o que as pessoas acham que podem fazer e o que ¢ fisicamente
possivel num dia de vinte e quatro horas. Peco-lhes que estimem quanto tempo demoram

as suas atividades diarias ¢ depois somem os valores. O resultado ¢ invariavelmente entre
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trinta e quarenta horas, o que ¢ fisicamente impossivel num dia solar, mas que os meus

alunos consideram uma estimativa razoavel porque nunca fizeram a conta.
O Batman nao tem alunos que lhe digam isto.
Vamos fazer a conta.

Uma patrulha noturna a Gotham — cobrir o territorio, responder a incidentes, manter
presenca — requer, numa cidade do tamanho descrito, entre quatro e seis horas. Isto
assumindo que nao ha nenhum vilao a operar nessa noite, que ¢ uma assung¢ao que a historia

editorial de Gotham nio suporta.

O combate efetivo, quando existe um incidente — persegui¢ao, confronto,
interrogatorio, resolu¢io — adiciona entre uma e trés horas por incidente. Em noites com

viloes de primeira categoria, pode facilmente ultrapassar cinco horas.

A investigacdo forense e o trabalho de detetive — que ¢, canonicamente, a
competéncia pela qual o Batman mais se orgulha e que o distingue dos super-heréis com
poderes fisicos — requer tempo de analise, de correlagao de dados, de dedugao. Sherlock
Holmes, que ¢ o modelo declarado do Batman, passava dias, as vezes semanas, a trabalhar
um caso. O Batman faz isto enquanto também esta a patrulhar, a combater e a gerir uma

empresa.

O treino. O Batman mantém um nivel de condi¢ao fisica que esta no limite superior
do humano possivel. Um atleta de elite treina entre quatro e seis horas por dia. O Batman
nao pode reduzir este numero sem degradar a capacidade operacional que é a sua unica
protecao num mundo onde os seus adversarios frequentemente tém poderes sobre-

humanos.

A Wayne Enterprises. Bruce Wayne nio é acionista passivo da sua proptia empresa. B
CEO. Tem reunides de conselho. Tem responsabilidades fiduciarias. Tem um
departamento inteiro de relagcdes publicas que gere a sua imagem de playboy irresponsavel
e que para ser gerido de forma convincente requer a participagao ativa do préprio playboy
irresponsavel em eventos, aparicoes e ocasionais romances de alta visibilidade que

confirmem a narrativa.

Somando de forma conservadora: patrulha quatro horas, combate duas, investigacao
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trés, treino quatro, Wayne Enterprises trés, vida social de cobertura duas. Total: dezoito

horas.

Sobram seis horas para dormir, comer e existit como ser biolégico com necessidades

basicas.

Seis horas de sono ¢ o limite inferior abaixo do qual a deterioragao cognitiva comega
a ser mensuravel em estudos controlados. O Batman, que depende da sua cognicao para
sobreviver contra adversarios que sao frequentemente mais fortes do que ele, opera

cronicamente no limite inferior da fun¢iao cognitiva adequada.

E isto ¢ a noite normal. Sem o Joker. Sem Ra's al Ghul. Sem as semanas em que a Liga

da Justiga requer participagao simultanea.

O Problema Cognitivo, ou: O Polimata que Nao Devia Existir

Ha um aspeto do Batman que as historias apresentam como facto estabelecido e que
¢, quando se pensa com atengao, a coisa mais extraordinaria da sua ficha de personagem —
mais extraordinaria do que o Batmoével, mais extraordinaria do que a Batcaverna, mais
extraordinaria do que a capacidade de sobreviver a coisas que matariam qualquer pessoa

normal.

O Batman ¢ o maior detetive do mundo. E também ¢é um lutador de elite. E também
¢ um quimico avancado. E também ¢ um engenheiro. E também ¢ um hacker. E também

¢ um psicélogo. E também é um estratega militar.

Cada um destes titulos, levado a sério, representa uma década de trabalho intensivo.
A neurociéncia tem um nome para o processo pelo qual se adquire competéncia de nivel
especialista: dez mil horas de pratica deliberada, que a este ritmo representa
aproximadamente dez anos de trabalho a tempo inteiro. Ha pessoas que passam a vida
inteira a tornar-se o melhor detetive do mundo e nao chegam la. Ha pessoas que passam a
vida inteira a tornar-se lutadores de elite e ndo chegam la. Bruce Wayne fez ambas as coisas,
mais outras cinco, a0 mesmo tempo e ainda assim tem a aparéncia de alguém que dorme

bem e come regularmente.

Quero ser rigoroso aqui, porque a questao merece rigor. E possivel que Bruce Wayne
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seja um outlier cognitivo de nivel que aparece uma vez em varios milhdes, com memoria
excecional, capacidade de sintese rapida e velocidade de aquisi¢ao de padroes que torna as

dez mil horas em duas mil.

Mas mesmo reduzindo em 80% — o que ¢ uma redugdo generosa que nenhum
psicologo cognitivo aprovaria sem levantar a sobrancelha — o tempo necessario para
atingir competéncia operacional em sete dominios distintos excede o tempo disponivel
numa vida de quarenta anos que comeg¢a com uma infancia traumatica e uma adolescéncia

dedicada a uma vinganga que o préprio admite que nunca vai resolver o problema real.

A conclusio, desconfortavel, mas inevitavel, ¢ que Bruce Wayne nao aprendeu estas
competéncias. Tornou-se estas competéncias, de uma forma que o modelo padrao de
aquisicao de habilidades humanas nao prevé. O que nio ¢ uma explicagao. E uma descri¢ao

do resultado final sem o mecanismo.

O Problema Fisico, ou: O Corpo que Nao Devia Estar de Pé

O corpo humano nio foi concebido para ser o Batman durante mais de uma semana

consecutiva.
Esta afirmac¢ao nao ¢é hiperbolica. E medicina desportiva basica.

Um atleta de elite que compita a0 maximo durante uma semana consecutiva sem
recuperagdao adequada comeca a apresentar sinais clinicos de sobretreinamento: queda de
performance, humor deprimido, sistema imunitario comprometido, perturbagoes do sono
e — a partir de um certo ponto — lesoes de sobrecarga que se acumulam mais depressa do
que a recuperag¢ao os resolve. O Batman nao tem semanas de competicio maxima. Tem

anos. Décadas, nas versoes mais longas.

Consideremos as lesdes. O Batman combate regularmente pessoas treinadas para
matar, com armas € em numero superior ao seu. A fisica do combate corpo a corpo é muito
simples: quando dois corpos colidem, ambos experienciam forcas. O Batman bate em
pessoas, mas ¢ igualmente batido por pessoas. Recebe socos, pontapés, impactos com
objetos, quedas de alturas que as historias as vezes apresentam como rotineiras, mas que

representariam, para um ser humano normal, lesGes que requerem semanas de recuperagao.
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Ha uma diferenca entre ser fisicamente resiliente — que o Batman ¢, canonicamente,
no limite superior do humano possivel — e ser capaz de recuperar de trauma fisico em
horas em vez de semanas. Esta segunda propriedade nao ¢ uma fun¢ao da condi¢ao fisica.
E uma funcio da biologia celular. E a biologia celular de Bruce Wayne, a menos que seja
fundamentalmente diferente da de qualquer outro ser humano, nio permite recuperagao

acelerada desse tipo.

Alfred, novamente, aparece aqui como a explicacao nao declarada. A Batcaverna tem
equipamento que os hospitais nao tém. Bruce Wayne recebe tratamentos que o tornam
operacional em horas quando qualquer outro paciente precisaria de semanas. O que
significa que Alfred nio é apenas mordomo, co-fundador operacional e suporte logistico.
E também responsavel médico de um paciente que sistematicamente recusa seguir as
recomendagdes do seu médico e que regressaria ao trabalho dois dias depois de uma cirurgia

abdominal se nao fosse gerido com firmeza.

Neste ponto, a hipotese de que Alfred é o verdadeiro Batman torna-se cada vez mais

dificil de refutar.

O Problema de Gotham, ou: A Eficacia que Ninguém Mede

Ha uma questao que raramente é colocada nas histérias do Batman, mas que qualquer

avaliador de politicas publicas colocaria na primeira reunido: esta a funcionar?

O Batman existe, dependendo da versao, ha entre dez e vinte anos. Gotham City, no
inicio dessas historias, ¢ uma cidade com crime organizado enraizado, corrupgao sistémica
e uma tendéncia para produzir vildes com temas elaborados a uma taxa que nao tem
paralelo noutras metrépoles ficticias. Gotham no fim dessas histérias é... a mesma coisa.
Com os mesmos problemas. Com os mesmos vildes — frequentemente os mesmos viloes
literais, que o Batman captura, que sdo processados, que sio enviados para Arkham ou

Blackgate e que reaparecem em liberdade ou evadidos no prazo médio de oito meses.

Este ciclo — captura, encarceramento, fuga, recaida — nao ¢ um resultado de guerra
ao crime. E uma economia de guerra ao crime, onde o crime ¢ o seu combate sa0 co-

dependentes e nenhum dos lados tem verdadeiro incentivo para resolver o problema de
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forma definitiva porque a resolugao definitiva eliminaria a razao de existéncia de ambos.

Um avaliador de impacto diria, com a gentileza profissional de quem esta a entregar
mas noticias, que vinte anos de Batman produziram zero evidéncia de redugao sustentada
do crime em Gotham, que os custos operacionais sao extraordinarios e que ha razao para
questionar se a abordagem esta a tratar a causa ou a gerir o sintoma de forma que perpetua

a causa.

O Batman sabe isto. Ha versoes das historias — as melhores versdes — onde o
proprio Bruce Wayne admite, em momentos de honestidade que raramente chegam aos
primeiros planos, que o que faz nao funciona. Que Gotham nao melhora. Que a unica coisa
que o impede de parar nao ¢ a eficacia, mas a incapacidade de imaginar uma versao de si

mesmo que nao seja o Batman.

Que o fato nao é uma ferramenta. E uma identidade. E que sem ele, a questao de quem

¢ Bruce Wayne torna-se uma questao para a qual ele nao tem resposta preparada.

A Solugao, ou: O Que Esta Realmente Debaixo do Fato

Depois de semanas de calculos. De um fim de semana perdido a tentar reconciliar os
numeros do or¢amento do Batman com o que a Wayne Enterprises reporta publicamente,
com resultados que sugerem criatividade contabilistica de alto nivel. De uma conversa com
um colega de gestdo que me disse que o meu modelo de andlise "pressupunha que as
organizac¢oes funcionam racionalmente”, frase que pronunciou com o tom de quem ja
desistiu de se surpreender com o mundo. De quatro post-its amarelecidos que continuam

na minha secretaria enquanto escrevo estas linhas.
Cheguei a2 uma conclusao.
O Batman nao ¢ uma soluc¢ao para o crime de Gotham.

O Batman ¢ a tnica resposta disponivel para um menino de oito anos que viu os seus
pais serem mortos num beco escuro e que cresceu num mundo onde essa experiéncia nao

tinha nem explicacao nem remédio.

Bruce Wayne passou a vida inteira a tentar tornar o que lhe aconteceu em algo que
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faca sentido. A transformar o trauma em proposito, a impoténcia em competéncia, o luto
em agao. O problema é que nenhum nivel de competéncia, nenhum or¢amento, nenhuma
dedicacao, nenhuma noite de patrulha resolve o problema original. Thomas e Martha
Wayne estao mortos. Continuarao mortos independentemente de quantos viloes forem
capturados. Gotham continuara a ser Gotham independentemente de quanto esforco for

investido.

O fato serve para isso. Nao para combater o crime — embora também faca isso. Serve
para dar a Bruce Wayne qualquer coisa a fazer com a raiva e o luto que, de outra forma,
nao teriam para onde ir. Serve para criar a ilusio de que o mundo pode ser controlado, que
a violéncia pode ser prevenida, que estar suficientemente preparado protege as pessoas que

se ama das coisas que nao se podem prever.

Isto nao funciona. Nunca funcionou. E o Batman, nas suas versdes mais honestas,

sabe que nao funciona e continua na mesma.

O que nos diz algo sobre o ser humano que nio tem que ver com logistica,
or¢amentos, ou gestao de tempo. Tem que ver com o que acontece quando a perda é grande
demais para ser processada de outra forma. Com o que as pessoas fazem quando precisam

de transformar o insuportavel em algo que possam carregar.

O Batman nao é possivel. As contas nao fecham, o tempo niao existe, 0 corpo nao

aguenta, a cidade nao melhora.

Mas a necessidade de ser o Batman — a necessidade de fazer algo, qualquer coisa, face
ao que nao pode ser desfeito — essa ¢ das coisas mais humanas que a fic¢ao alguma vez

imaginou.

E isso, lamentavelmente, nao aparece em nenhuma linha do orcamento da Wayne

Enterprises.

Epilogo: Memorando Interno

Para: Departamento de Contabilidade, Wayne Enterprises

De: Dr. Menar Pipen, Consultor Externo de Eficiéncia Operacional
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Assunto: Anomalias nos Relatorios Financeiros — Hxercicio 2025
Caros colegas,

Fui contratado para uma auditoria de eficiéncia operacional a Wayne Enterprises e,
trés semanas depois, encontro-me a escrever um memorando que O meu contrato
provavelmente nao previa, mas que a minha consciéncia profissional nao me permite nao

escrever.
Ha irregularidades.

Nao do tipo que o departamento financeiro conhece, porque essas foram claramente
tratadas com competéncia suficiente para nao constarem nos relatérios publicos. Do tipo
que s6 se torna visivel quando se tenta reconciliar o que esta nos relatérios com o que

fisicamente existe na empresa.

A linha "Investigacao e Desenvolvimento Especial”, no valor de oitenta e sete milhdes
de ddlares anuais, nao tem correspondéncia em nenhum projeto documentado de I1&D que
eu consegui localizar. Os responsaveis deste departamento, quando contactados,
responderam com a cordialidade especifica de pessoas que foram treinadas a ser cordiais
em exatamente nestas circunstancias. Um dos responsaveis disse-me que os projetos eram
"de natureza sensivel". Outro disse-me que devia falar com o departamento juridico. O
departamento juridico disse-me que devia falar com o CEO. O CEO estava indisponivel
— "compromissos noturnos", segundo a sua assistente, que pronunciou esta frase sem

qualquer inflexdao que sugerisse que a achava notavel.

Compromissos noturnos. Recorrentes. Do CEO de uma empresa publica cotada em

bolsa.

Ha também as faturas de "Servicos de Manutencao de Infraestrutura Subterranea” na
propriedade principal da familia Wayne, em Gotham, que totalizam vinte e dois milhdes de
dolares nos ultimos cinco anos. A propriedade em questao ¢ uma mansao vitoriana de
quarenta e quatro quartos com jardins que um inspetor de infraestruturas independente
classificaria, na melhor das hipéteses, como "robustos". Vinte e dois milhdes de délares de
manutengao subterranea numa propriedade que nao tem, tanto quanto consigo determinar,

nenhuma infraestrutura subterranea declarada ¢ um valor que merece explicagao.
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Adicionalmente: as despesas médicas do CEO, que deveriam constar nos registos de
satde empresarial, estdo conspicuamente ausentes. Isto é, ou uma violagao dos protocolos
de sadde e seguran¢a ocupacional da empresa, ou indica que os tratamentos médicos do
CEO sao realizados fora de qualquer sistema de registo convencional, por alguém sem
credenciais médicas verificaveis, em instalacdes nao certificadas. Qualquer uma destas
hipéteses € preocupante. A combinagao das trés € o tipo de coisa que os reguladores adoram

encontrar.

As minhas recomendac¢es formais, do ponto de vista estritamente profissional, seriam
uma auditoria independente as linhas orcamentais naio documentadas, uma revisao dos
protocolos de sadde e seguranca do CEO e uma clarifica¢io da natureza dos

"compromissos noturnos" para fins de conformidade regulatéria.

As minhas recomendagdes informais, do ponto de vista de alguém que passou tres
semanas a olhar para estes numeros e a chegar a conclusoes que preferia nio ter chegado,

sao diferentes.

A Wayne Enterprises existe ha geracdes. Financia hospitais, escolas, programas sociais
e uma quantidade de infraestrutura de Gotham que tornaria a cidade significativamente pior
sem ela. O CEO, apesar dos "compromissos noturnos" e das despesas médicas nao
documentadas, demonstra um nivel de dedicacio a cidade que poucos executivos
demonstrariam ao mesmo custo pessoal. E o Alfred Pennyworth, mordomo, que assinou
pessoalmente a maioria das faturas problematicas e que me recebeu com cha e biscoitos e
a expressao tranquila de quem ja lidou com consultores externos antes e sabe exatamente
como terminam estas conversas, ¢ claramente a pessoa mais competente que encontrei

neste edificio.

Vou arquivar o relatério de auditoria com a classificacao de "inconclusivo por razoes

de acesso limitado a informacao relevante".
E o minimo que posso fazer.
Com consideragao profissional e algum desconforto pessoal,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devenr Funcionar
Universidade de Lisboa (Seccao B, Cave, Sem Janelas)
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P.S. Os quatro post-its amarelecidos continuam na minha secretaria. Depois de trés
semanas a estudar o Batman, sinto que seria hipécrita removeé-los.

P.P.S. Alfred fez-me os melhores biscoitos de aveia que comi na vida. Nao sei o que

isto tem que ver com a auditoria. Mas parecia importante registar.

P.P.P.S. Se o CEO ler isto: os nimeros nao batem certo. Mas percebo porqué. E

respeito, mesmo que nao recomende.

Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao. A proposta foi recusada.
Curigsamente, recebi, no dia seguinte a recusa, uma doagdo andnima a universidade que cobre

exactamente o valor que pedi. O departamento financeiro ficou confuso. Eu nao figuei.
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Uma Confissao de Competéncia

Devo comegar este tratado com uma confissio que vai magoar mais do que as

anteriores porque ¢ mais proxima de casa: ja tive um rival académico.

Nao vou usar o nome. As pessoas envolvidas ainda trabalham na mesma instituigao e
a comunidade académica de fisica teérica em Portugal ¢ suficientemente pequena para que
qualquer descri¢ao identificavel produza consequéncias que prefiro nao gerir. O que posso
dizer é que durante trés anos — trés anos que poderiam ter sido dedicados a investigagao,
a publica¢oes, a melhorar as minhas capacidades de ensino, ou simplesmente a ter uma vida
pessoal funcional — dediquei uma proporcao significativa da minha energia intelectual a
monitorizar, antecipar e contrariar os movimentos profissionais de uma unica pessoa que
obtinha financiamento que eu considerava dever ser meu, publicava em revistas que eu
considerava mais adequadas ao meu trabalho e que tinha, devo admitir com a honestidade
que este livro exige de mim, resultados genuinamente bons que eu preferia nao reconhecer

porque reconhecé-los tornava a minha irritagao menos justificavel.

O meu orientador chamou-me a atengao trés vezes. A minha terapeuta chamou-me a
atengdo oito vezes, o que considero um numero que reflete tanto a gravidade da situagao
como a minha resisténcia a receber feedback. A situacao resolveu-se quando o meu rival —
e o uso da palavra ¢ retrospetivamente embaracoso — foi convidado para uma posigao

numa universidade do estrangeiro e deixou de estar no meu radar geografico imediato.

Perdi nisto, estimando de forma conservadora, duzentas e vinte horas de

produtividade efetiva. Em troca, nao obtive nada de valor mensuravel.

Conto isto porque ¢é a versio microscopica, doméstica e academicamente humilhante
de algo que Lex Luthor fez a escala de varios mil milhdes de doélares, durante décadas,
contra um ser que literalmente nao pode morrer a sua mao e que o fez com mais recursos,
malis inteligéncia e — e isto é o que torna o caso clinicamente fascinante — mais consciéncia

do que eu jamais tive de que estava a desperdicar o seu potencial.

Lex Luthor sabe que o que esta a fazer nao funciona. Sabe-o ha décadas. Continua a

fazé-lo. Este ¢ o problema central deste tratado e ¢ simultaneamente o mais simples de
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formular e o mais dificil de resolver: porque é que o homem mais inteligente do universo
DC se comporta, em relagao ao Super-Homem, com a racionalidade de alguém que perdeu

completamente a perspectivar?

Dediqueti trezentas e onze horas a esta questao. O meu rival académico foi promovido
recentemente, segundo o LinkedIn, o que é informacao que nao devia ter procurado e que
procurei de qualquer forma. E a conclusio a que cheguei sobre Lex Luthor aplica-se, com

diferencas de escala que sdo apenas quantitativas, a mim proprio.

Isto foi um tratado desconfortavel de escrever.

O Crime Financeiro, ou: O PIB de um Pais Pequeno Gasto em Kryptonite

Vamos comegar pelos nimeros, que sao a parte menos chocante deste tratado, mas

que sao suficientemente perturbadores para merecerem uma sec¢ao propria.

A fortuna de Lex Luthor é, consoante a versao e o escritor do més, estimada entre dez
e oitenta mil milhdes de ddlares. Vamos usar trinta e seis mil milhdes como valor de
referéncia, que corresponde aproximadamente ao ranking Forbes onde ele tende a aparecer
nas versdes mais realistas do canone. Isto coloca-o no territorio de Bill Gates em anos
anteriores ou de Elon Musk em anos iniciais — uma fortuna real, construida a partir de
uma empresa de tecnologia e defesa que tem contratos governamentais e uma capitalizacao

de mercado consideravel.

O que Lex Luthor faz com esta fortuna ¢ documentado ao longo de décadas de
historias e o padrao é consistente: uma propor¢ao significativa é gasta em planos para
destruir ou humilhar o Super-Homem, nenhum dos quais resulta na destrui¢io ou

humilhacao permanente do Super-Homem.

Fiz uma estimativa conservadora baseada nos recursos mobilizados em arcos
narrativos representativos. Armamento especializado com kryptonite — o mineral que tem
efeitos debilitantes no Super-Homem e que, a precos de mercado de materiais raros com
propriedades unicas, custaria na ordem dos milhoes por grama se existisse. Laboratérios de
investigacao dedicados exclusivamente a encontrar vulnerabilidades num tnico organismo.

Advogados para gerir processos criminais recorrentes que decorrem das suas atividades.
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Infraestrutura de seguranga para proteger instalacdes secretas das quais o Super-Homem
tem consistentemente conhecimento apesar de serem secretas. Campanhas de relagoes
publicas para manter uma reputagao publica como filantropo enquanto é simultaneamente

um criminoso reincidente com processos abertos em varios estados.

A minha estimativa conservadora é que Lex Luthor gasta entre duzentos e quinhentos
milhGes de dolares por ano em actividade directamente relacionadas com o Super-Homem.
Ao longo de trinta anos de actividade activa como vilio — que é o periodo minimo
documentado no canone — isso representa entre seis e quinze mil milhdes de doélares.
Entre dezasseis e quarenta e dois por cento da sua fortuna total. Gasta contra um tnico
adversario. Que nunca morreu. Que nunca vai morrer a sua mao. Que continuara a existir
quando Lex Luthor tiver sido processado, absolvido, processado novamente, eleito

presidente, destituido e processado uma vez mais.

Para contextualizar o custo de oportunidade: com seis a quinze mil milhoes de dolares,
Lex Luthor poderia ter erradicado a malaria, que mata entre quinhentos mil e um milhao
de pessoas por ano e que organizacoes internacionais estimam poder ser controlada com
investimentos na ordem dos poucos milhares de milhdes. Poderia ter financiado
investigacao em fusdao nuclear que resolveria o problema energético global. Poderia ter
construido cidades inteiras em pafses em desenvolvimento. Poderia ter comprado dois a

quatro paises de dimensao média, dependendo do mercado.

Em vez disso, gastou-o em kryptonite e em advogados.

O Problema do ROI, ou: A Analise de Retorno que Nenhum Conselho de

Administragdo Aprovaria

Lex Luthor ¢é descrito, em todas as versdes do canone, como um empresario
extraordinariamente competente. A LexCorp ¢ uma empresa real com operagoes reais,
acionistas reais e resultados financeiros que um CEO de qualidade inferior ndo conseguiria
produzir. A capacidade de Lex Luthor para gerir uma empresa multinacional de tecnologia
e defesa ao mais alto nivel enquanto simultaneamente gere uma operagao criminosa paralela
de consideravel complexidade logistica é, em si mesma, uma demonstra¢ao de capacidade

executiva que a maioria dos CEOs do mundo real nao tem.
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Esta competéncia torna o seu comportamento em relagao ao Super-Homem ainda
mais desconcertante, porque Lex Luthor aplica ao resto da sua vida os critérios de analise
rigorosa que qualquer empresario de sucesso usa — retorno sobre investimento, analise de
risco, probabilidade de sucesso, custo de oportunidade — e sistematicamente nao os aplica

ao problema do Super-Homem.

Se Lex Luthor aplicasse a0 Super-Homem os mesmos critérios que aplica a qualquer

outra decisao de negdbcio, a analise seria a seguinte:
Objectivo: eliminar ou neutralizar permanentemente o Super-Homem.

Tentativas anteriores: aproximadamente quarenta a sessenta documentadas no canone,
consoante a versao. Resultado de cada uma: falha. Taxa de sucesso: zero por cento. Nio

dois por cento. Nao um por cento. Zero.

Probabilidade de sucesso futura com abordagem actual: estatisticamente, dado que a
taxa historica é zero por cento e que o adversario ¢ biologicamente invulneravel a maioria
dos métodos disponiveis, a probabilidade de sucesso de qualquer nova tentativa com

variagoes dos métodos ja utilizados é aproximadamente zero por cento.

Custo de cada tentativa: duzentos a quinhentos milhdes de dolares em investimento
direto, mais o custo de processos criminais, mais o custo de reputagao, mais o custo de

oportunidade de ter os seus melhores recursos focados num problema sem retorno.

Decisao recomendada por qualquer modelo de analise financeira padrao: descontinuar

o projecto. Reafectar os recursos. Aceitar a perda acumulada. Seguir em frente.
Decisao de Lex Luthor: tentar novamente.

Este é¢ o comportamento que os economistas comportamentais chamam de falacia dos
custos irrecuperaveis — a tendéncia de continuar a investir em algo que nao funciona
porque ja se investiu muito para desistir. E um dos erros cognitivos mais documentados na
literatura de tomada de decisio e ¢, notavelmente, um erro que pessoas de elevada
inteligéncia cometem com a mesma frequéncia que pessoas de inteligéncia média, porque a
inteligéncia nao protege contra vieses cognitivos. Apenas fornece mais recursos para 0s

racionalizat.
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Lex Luthor, o homem mais inteligente do universo DC, ¢ uma vitima classica da falacia
dos custos irrecuperaveis operando a escala de varios mil milhdes de dolares. Isto ¢é
simultaneamente um insulto a sua inteligéncia e uma confirmac¢ao de que a inteligéncia nao
¢ o mesmo que sabedoria, distingao que a psicologia reconhece ha décadas e que Lex Luthor

demonstra empiricamente a cada nova tentativa.

O Problema da Identidade Secreta, ou: O Maior Mistério do Universo DC
Nio E a Kryptonite

Ha uma questao adjacente que este tratado nao pode ignorar, porque ¢é directamente

relevante para a avaliagao da competéncia de Lex Luthor como adversario: Clark Kent.

Clark Kent é o Super-Homem. Esta é a conclusio a que qualquer investigagao séria
chegaria em aproximadamente quarenta e oito horas com os recursos de que Lex Luthor
dispoe. Clark Kent apareceu em Smallville vindo do nada quando Kal-El aterrou em
Smallville. Clark Kent tem aproximadamente as mesmas dimensoes fisicas que o Super-
Homem. Clark Kent desaparece regularmente do Daily Planet exactamente quando o
Super-Homem aparece em Metropolis. Clark Kent usa 6culos e tem cabelo penteado de
forma diferente, que sao as unicas alteragoes cosméticas que o distinguem de um homem

que literalmente dobrou ago com as maos em frente a camaras de televisao.

Os 6culos. Vamos falar dos 6culos. A teoria de identidade secreta mais utilizada na
historia dos super-herdis baseia-se na premissa de que uma mudancga de penteado e um par
de 6culos de armacdo simples sdo suficientes para que o homem mais reconhecivel do
planeta nao seja reconhecido pelas pessoas que o conhecem pessoalmente. Esta teoria seria
insultuosa para a inteligéncia média de qualquer observador. Para Lex Luthor — um
homem com recursos de contra-espionagem, com acesso a reconhecimento facial de nivel
governamental, com motivagao pessoal intensa para descobrir qualquer vulnerabilidade do
Super-Homem e com décadas de antagonismo activo — a teoria é¢ um insulto especifico e

documentado.

Ha trés explicages possiveis. A primeira é que Lex Luthor sabe quem ¢ o Super-
Homem e escolhe nao agir sobre esse conhecimento porque atacar Clark Kent — um civil,

um jornalista, uma pessoa com familia conhecida — cruzaria uma linha que até Lex Luthor
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nao quer cruzar e que essa linha representa a unica restricao ética que mantém algum do
seu codigo moral intacto. Esta é a explicacao mais interessante e a que melhor serve a

caracterizacdo de Lex como ser complexo.

A segunda ¢ que algum poder do Super-Homem — talvez um efeito de percepgao ou
uma espécie de distor¢do de memoria relacionada com os seus poderes — actua
activamente para proteger a identidade de Clark Kent, tornando a conexao genuinamente
invisivel para quem a observa. Esta é a explicacdo que o canone favorece em algumas
versoes e que tem o mérito de ser consistente com a existéncia de outros poderes psiquicos

no universo DC.

A terceira ¢ que Lex Luthor simplesmente nao fez as contas. Que o homem mais
inteligente do universo DC tem um ponto cego especifico e permanente em relagao ao mais
obvio dos problemas do seu adversario principal. Que a obsessao deformou a sua analise
ao ponto de nio conseguir ver o que qualquer pessoa sem o seu grau de investimento

emocional no problema veria imediatamente.

A terceira explicagdo é a menos lisonjeira e a mais clinicamente interessante. E ¢é,
infelizmente para Lex Luthor, a que mais corresponde ao padrio geral do seu

comportamento.

O Custo de Oportunidade da Genialidade, ou: O Que Lex Luthor Podia Ter
Sido

Este é o ponto do tratado que mais me custou escrever. Nao porque seja tecnicamente
dificil, mas porque ¢ honesto de uma forma que me faz sentir que estou a fazer terapia nao

solicitada a um personagem de ficgao.

Lex Luthor tem um QI que o canone estabelece consistentemente como o mais
elevado do universo DC, o que é uma afirmac¢ao consideravel num universo que inclui o
Batman, que inclui o Brainiac e que inclui uma série de entidades cosmicas cujo
funcionamento cognitivo os humanos nao conseguem sequer conceber. A inteligéncia de
Lex Luthor ¢é aplicada, nas historias, a engenharia, a ciéncia de materiais, a bioquimica, a
tecnologia de armas, a estratégia politica e a uma variedade de outras disciplinas com uma

competéncia que qualquer universidade do mundo real pagaria para ter.
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Sem o Super-Homem como foco obsessivo, Lex Luthor era provavelmente a pessoa
mais importante da histéria da humanidade. Nao uma das mais importantes. A mais
importante. Um ser com o seu nivel de inteligéncia, os seus recursos e a sua capacidade de
execugdo, aplicados a problemas reais, teria impacto que excede o de qualquer cientista,

politico ou empresario que a historia real registou.

O cancro. As alteragoes climaticas. A fome. A colonizag¢do de outros planetas. A fusao
nuclear. A inteligéncia artificial controlada. A extensio da esperanca de vida humana.
Qualquer um destes problemas, abordado por um ser com a inteligéncia e os recursos de
Lex Luthor sem a distragao do Super-Homem, teria provavelmente solu¢ao dentro de uma

geracao.

Em vez disso, a maior mente do universo DC passa o seu tempo a desenhar
laboratérios subterraneos que o Super-Homem destréi, a comprar kryptonite que o Super-
Homem evita e a contratar assistentes que o Super-Homem prende. O custo para a
humanidade de ficcio do facto de Lex Luthor ter escolhido a obsessio em vez da
competéncia ¢, conservadoramente estimado, catastrofico. E ele sabe. Esta ¢ a parte mais
perturbadora de toda a analise: Lex Luthor sabe exactamente o que esta a desperdicar. Fa-

lo de qualquer forma. Livremente. Com consciéncia clara.

Isto nao ¢ vilania. Isto é tragédia. E tragédia grega, especificamente: o heréi com o
maior potencial destruido nido por um adversario externo, mas pela caracteristica que o

define — neste caso, a recusa em aceitar que existe alguém que ele ndo consegue controlar.

O Problema do Presidente, ou: Quando o Vilao Ganha e Nao Sabe o Que

Fazer

Em algumas versoes do canone, Lex Luthor ¢ eleito Presidente dos Estados Unidos.
Isto acontece porque ¢ genuinamente competente, genuinamente carismatico e porque a
sua reputacao publica — meticulosamente construida durante décadas enquanto
simultaneamente era um criminoso reincidente com processos em cinco estados — € a de

um filantropo e visionario.

O arco do presidente Luthor levanta a questao mais inquietante do canone: quando

Lex Luthor tem poder legitimo sobre o pais mais poderoso da Terra, o que faz com ele?
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A resposta que o canone fornece é: tenta usar esse poder para destruir o Supet-
Homem. Continua. Mesmo como presidente. Com todos os recursos do estado americano
disponiveis. Com acesso ao arsenal nuclear. Com a capacidade de mobilizar for¢as militares,

agéncias de inteligéncia e mecanismos diplomaticos que nenhum vildo privado tem.

E falha. Como presidente, com todos esses recursos adicionais, falha da mesma forma

que falhou sem eles.

Isto prova algo que este tratado tem estado a circundar e que aqui afirmo directamente:
o problema de Lex Luthor nio ¢ falta de recursos. Nunca foi falta de recursos. O problema
¢ que o adversario que ele escolheu nao pode ser derrotado pelos meios que ele esta
disposto a usar e 0os meios que derrotariam o Super-Homem — atacar Clark Kent, ameagar
pessoas que ele ama, explorar vulnerabilidades emocionais em vez de fisicas — sdo
precisamente os meios que Lex Luthor recusa usar de forma definitiva. Porque usa-los seria
admitir que a batalha é pessoal. E admitir que é pessoal seria admitir que o Super-Homem
importa. E admitir que o Super-Homem importa seria admitir que existe alguém que Lex

Luthor nao consegue ignorar.

O maior insulto que Lex Luthor poderia fazer ao Super-Homem seria nao ligar. Nunca

o fez. Nunca vai fazer.

A Solugido, ou: A Quinta Grande Capitulagido e a Primeira que Me Diz Algo
Sobre Mim

Depois de trezentas e onze horas de analise. De um momento as quatro da manha em
que percebi que estava a fazer a mesma coisa que Lex Luthor — a investir energia
desproporcionada num problema que me define mais a mim do que ao objecto da analise.
De uma chamada para a minha terapeuta que nio era suposto acontecer as quatro da

manha, mas que ela atendeu com a paciéncia especifica de alguém que ja esperava receber.

A conclusio deste tratado nio é sobre Lex Luthor. E sobre o que Lex Luthor

repre senta.

Lex Luthor ndo é um vildo porque quer poder ou dominio mundial — esses sdo

pretextos que o canone utiliza para gerar conflito. Lex Luthor é um vilio porque nao
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consegue aceitar que existe algo no universo que nao esta sujeito a sua vontade, ao seu
intelecto, ou ao seu dinheiro. O Super-Homem nao ¢ o seu adversario. O Super-Homem ¢é

o espelho onde Lex Luthor vé, pela Gnica vez na sua existéncia, os limites do que ele é.
E nenhum de nés tolera bem os espelhos que mostram os nossos limites.

A diferenca entre mim e Lex Luthor ¢ apenas de escala. Eu desperdicei duzentas e
vinte horas e alguma produtividade. Ele desperdicou décadas e o equivalente ao PIB de um
pais pequeno. O mecanismo subjacente ¢ idéntico, o que é uma conclusao que nao precisava
de escrever trezentas e onze horas de analise para alcangar, mas que precisava de escrever

este capitulo para aceitar.

Este é o unico tratado deste volume que nao termina com a fisica a vencer. Termina

com a psicologia a vencer, que ¢ talvez mais perturbador.

Epilogo: Uma Proposta de Negocio
Para: Lex Luthor, CEO da LexCorp, ex-Presidente dos Estados Unidos, Génio
Reconhecido, Reincidente Documentado

De: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devem

Funcionar

Assunto: Oportunidade de Reafectacao Estratégica de Capital e Capacidade Intelectual

St. Luthor,

Escrevo na qualidade de investigador que passou trezentas e onze horas a analisar o
retorno sobre investimento das suas actividade dos ultimos trinta anos. Os resultados sao,

conforme provavelmente ja sabe, negativos em todas as métricas aplicaveis.
A proposta é simples: pare.

Nao estou a sugerir que abandone as suas ambic¢oes. Estou a sugerir que as redirecione
para adversarios que podem ser derrotados, problemas que podem ser resolvidos e legados
que podem ser construidos. Com os recursos que dedica anualmente ao Super-Homem, o

meu calculo sugere que poderia resolver a malaria em quatro a seis anos, desenvolver
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tecnologia de fusdo nuclear em oito a doze anos, ou financiar a colonizagao de Marte em
quinze a vinte anos. Qualquer um destes resultados tornaria Lex Luthor numa das pessoas
mais importantes da historia da humanidade, o que era presumivelmente o objectivo

original antes de um alien de Krypton aparecer e tornar tudo mais complicado.

Reconheco que esta proposta requer aceitar que o Super-Homem existe, que
continuara a existir e que a sua existéncia nao precisa de definir a sua. Reconhego também
que isto ¢ mais facil de escrever do que de fazer, porque eu préprio passei trés anos a deixar
que um rival académico moldasse as minhas prioridades profissionais de formas que prefiro

nao quantificar.
A diferenca entre nés ¢ apenas de escala. O mecanismo é o mesmo.

Disponibilizo-me para reuniao. Prefiro um local sem kryptonite, ndo porque seja
vulneravel a ela, mas porque a presenca de kryptonite em reunioes de negocio sugere uma

ordem de trabalhos que prefiro evitar.

Com estima e alguma solidariedade involuntdria,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devemr Funcionar
Universidade de Lishoa (Seccao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. Verifiquei o LinkedIn do meu rival académico para escrever este capitulo. Tem
cento e quarenta e sete ligacdes em comum comigo. Esta informacdo nao era necessaria

para o tratado. Procurei-a de qualquer forma. Nao tenho nada a acrescentar.

P.P.S. Os 6culos do Clark Kent nao sio uma explica¢do. Sao uma rendi¢ao da narrativa
ao conforto do publico, que é uma decisao de produgao legitima, mas que nenhum fisico

pode aceitar em siléncio.

P.P.P.S. A minha terapeuta leu um rascunho deste capitulo. Disse que era o texto mais
honesto que eu alguma vez lhe tinha enviado e que seria mais eficiente, da préxima vez,
fazer esse nivel de introspecao antes de trezentas e onze horas de analise a um personagem
de ficcdo. Ponho isto por escrito porque ela tem razao e porque reconhecer que ela tem

razao ¢ o minimo que posso fazer dadas as circunstancias.
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Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao. A proposta foi recusada com
a nota de gque "andlise econdmica de personagens de ficcao ndo constitui investigagio em economia
aplicada". Curiosamente, o avaliador que rejeitou a proposta tem o mesmo nome de familia de

um colega com quem tive uma relagdao profissional complicada
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Uma Confissao Magnética

Devo comegar este tratado com uma confissdo que, espero, nao comprometa
irremediavelmente a minha reputa¢ao académica: destrui um disco rigido com um iman de

neodimio.

Nao foi intencional. Foi uma questao de curiosidade cientifica, que é como se chama,
em linguagem académica, a irresponsabilidade com equipamento alheio. Aproximei o iman
do disco rigido apenas para verificar se a forca magnética era tdo dramatica quanto os
manuais sugeriam. Era. O disco deixou de funcionar num intervalo de tempo que nao fui
capaz de medir porque nio esperava que a coisa corresse tao mal tdo depressa. Perdi quatro
anos de investigacdo, as fotografias do congresso de Viena onde apresentei o unico artigo
que alguma vez me valeu um elogio genuino de um par e uma colegao de musicas que

demorei uma década a organizar.

O meu colega de gabinete, a quem co-pertencia o disco, ainda ndo me perdoou. Ja 1a
vao sels anos. Encontramo-nos no corredor todas as manhas com a cordialidade silenciosa

de dois paises que assinaram um armisticio, mas nao chegaram a paz.

E no entanto, aqui estou eu — um adulto funcional, com formacao em fisica e um
historial documentado de incidentes com imanes — a dedicar semanas da minha vida a
tentar perceber como é que o Magneto, um homem capaz de manipular metal a escala
continental, consegue existir num mundo civilizado sem o reduzir a sucata a cada momento

em que respira.

A minha vida social deteriorou-se. O meu gato partiu nao sei para onde, possivelmente
em resposta a0 volume de mondlogos sobre campos magnéticos a que foi sujeito nas
ultimas semanas. A minha familia comecou a responder as minhas mensagens com o
entusiasmo controlado de quem ja aprendeu a nao perguntar demasiado. O departamento
de fisica enviou-me um formulario intitulado "Avaliacio Anual de Relevancia Cientifica dos
Projetos em Curso", que é a forma institucional de perguntar se ainda estou bem. Nao estou
completamente bem. Estou a calcular a forca de atracao magnética de um homem sobre os

comboios da linha de Sintra.

E ainda assim, hd uma pergunta que insiste em ecoar na minha cabe¢a com a
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persisténcia de um campo magnético que nada consegue blindar:

Como ¢ que o Magneto nao destruiu acidentalmente tudo? Como ¢é que, em oitenta

anos de histéria editorial, isto nunca foi considerado um problema digno de nota?

O Crime Silencioso

Vamos comegar pelo principio, com a seriedade que a questao merece.

Erik Lehnsherr — também conhecido como Magneto, Max Eisenhardt em algumas
versdes e "o senhor do magnetismo" na nomenclatura que ele proprio prefere com a
modéstia de quem decidiu que precisava de um titulo — tem a capacidade de perceber,
controlar e manipular campos eletromagnéticos. Em particular e com a eficacia dramatica
que as historias requerem, pode mover metais. Grandes quantidades de metais. A grandes
velocidades. Com precisdo cirdargica quando a narrativa o exige e com o efeito devastador

de uma catastrofe natural quando a narrativa para isso aponta.

Levanta submarinos. Separa ligas metalicas complexas ao nivel molecular. Dobra ago
como se fosse papel molhado. Arranca pontes dos seus pilares. Cria armaduras de metal
que respondem ao seu pensamento como se fossem extensdes do seu corpo. Desvia balas
em voo. Suspende-se no ar numa plataforma metalica com a dignidade serena de alguém
que chegou a conclusiao, numa dada altura da sua vida, de que caminhar é para quem nao

tem outras opgoes.

Esta tltima capacidade — a levitacdo — merece um paréntese antes de continuarmos,
porque tem uma particularidade fisica que os guides nunca abordaram e que me incomoda

de forma desproporcional.

Os campos magnéticos nao interagem com a gravidade. A gravidade é uma curvatura
do espago-tempo, descrita pela relatividade geral e ndo ¢ afetada por campos
eletromagnéticos. Nao ha mecanismo fisico pelo qual um campo magnético, por mais
intenso que seja, anule ou contrarie a forga gravitacional. Um eletroiman suficientemente
potente pode levantar metal porque a for¢a magnética sobre esse metal supera a gravidade
—, mas o proprio eletroiman continua sujeito a gravidade e precisa de estar fixo a algo que

o segure.
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Para a plataforma metalica do Magneto levitar, o campo que a sustém tem de estar a
empurrar contra alguma coisa. As Unicas opgoes fisicamente coerentes sao: um objecto
metalico fixo por baixo da plataforma que sirva de ponto de apoio por repulsio — o que
implicaria que o Magneto s6 poderia flutuar sobre infraestruturas metalicas especificas, o
que as histérias nao mostram —, ou uma interacio com o campo magnético terrestre de
intensidade tal que criaria levitagao diamagnética — o que requereria campos que tornariam

qualquer metal num raio de dezenas de metros num projétil imediato.

Nenhuma das histérias mostra o Magneto a selecionar cuidadosamente os pontos de
voo em funcao do que existe no subsolo. O que significa que, ou a fisica da plataforma nao
foi pensada, ou o Magneto tem acesso a um mecanismo que vai para além do

eletromagnetismo convencional e para o qual nao existe nome técnico disponivel.
Ambas as hipoteses me perturbam. Por razoes ligeiramente diferentes.

Tudo isto ¢ impressionante. Tudo isto é, do ponto de vista da narrativa de super-
herdis, exatamente o tipo de poder que justifica um antagonista recorrente de primeira

categoria.
O problema nio é o que o Magneto faz quando quer fazer algo.
O problema ¢ o que acontece quando nao esta a fazer nada em particular.

O problema ¢é que o Magneto existe. E o mundo esta cheio de metal.

A Anatomia de uma Cidade

Para compreender a dimensao do problema, é necessario primeiro compreender o que

uma cidade moderna realmente é.

Uma cidade nao ¢ edificios e ruas e pessoas. Uma cidade ¢ metal. Metal por todo o
lado, em quantidades e configuragdes que so sao invisiveis porque estamos habituados a
elas e porque a maior parte esta escondida dentro de paredes, debaixo do chao e no interior

dos objetos que usamos sem pensar.

Estruturas. Cada edificio com mais de dois andares construido depois de 1900 tem um

esqueleto de aco. Nao esta a vista, mas esta 1la — vigas e colunas e reforcos que
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desempenham a fun¢io que os ossos desempenham num vertebrado. Uma cidade de médio
porte tem milhdes de toneladas de ago estrutural apenas nos seus edificios. Uma metrépole

tem centenas de milhoes.

Infraestruturas. Debaixo de qualquer rua urbana existe um labirinto de tubagens —
agua, gas, esgotos, telecomunicagoes, eletricidade. Tubagens que sao, na sua maioria,
metalicas. Cabos que sio metalicos. Condutas que sio metalicas. A rede de metro de uma
cidade de tamanho médio contém mais metal do que muitos pafses produziram em toda a

sua historia industrial.

Veiculos. Um automovel médio pesa aproximadamente uma tonelada e meia, da qual
a maioria é aco. Uma cidade com um milhao de habitantes tem centenas de milhar de
automoveis. Além dos automoveis, ha autocarros, camides, motociclos, comboios e em
alguns casos barcos e avides. Em qualquer cidade europeia, ha mais metal em movimento

do que em todas as batalhas da Primeira Guerra Mundial combinadas.

Objetos. Frigorificos, maquinas de lavar, aquecedores, fogdes, micro-ondas. Talheres,
panelas, ferramentas. Portoes, vedagoes, gradeamentos. Caixotes do lixo, bancos de jardim,
paragens de autocarro. Moedas nos bolsos de cada transeunte. Chaves em cada bolsa.

Fivelas de cinto. Oculos com armacao metalica. Aliancas de casamento.

O mundo civilizado nio usa metal. O mundo civilizado ¢ feito de metal, com algumas

partes bioldgicas inseridas para fins de operagao.

E o Magneto, por defini¢ao, interage com tudo isto.

A Questao da Distancia, ou: O Raio de Destrui¢ao Passiva

Os campos magnéticos nao desligam quando nio estdo a ser usados ativamente. Esta
¢ uma propriedade fundamental da fisica eletromagnética que os guides da Marvel tém
sistematicamente ignorado desde a primeira aparicio do Magneto, em 1963, com uma

consisténcia que s6 pode ser admirada.

Um iman permanente — o tipo que se cola ao frigorifico e segura os recados — tem

um campo magnético que se estende para além da sua superficie. Nao muito para além,
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neste caso, porque ¢ pequeno e fraco. Mas o campo existe. E por isso que dois imanes se
atraem ou repelem quando ainda nao se tocaram: os campos sobrepoem-se antes do

contacto fisico.

O Magneto nao ¢ um iman permanente. O Magneto ¢ algo categoricamente diferente:
um ser que gera, sustém e controla campos eletromagnéticos de intensidade que a fisica
convencional nio tem categoria para descrever adequadamente. Quando levanta um
submarino — um objeto com vinte mil toneladas de metal — esta a exercer forgas
magnéticas de uma magnitude que qualquer eletroiman construido pelo ser humano seria

completamente incapaz de replicar.

A questao é: quando o Magneto nao esta a levantar submarinos, o campo desaparece?

Reduz-se a zero? Torna-se o equivalente do frigorifico — presente, mas inofensivo?

Se sim, entdo o Magneto tem um controlo sobre a sua propria biologia que nao tem
paralelo em qualquer sistema conhecido. F o equivalente de pedir a uma pessoa que pare o
seu coracao quando nao precisa de o usar e o reinicie quando for necessario. Os sistemas
biolégicos nio funcionam assim. Os sistemas fisicos nido funcionam assim. "Ligar e

desligar" nio ¢ uma propriedade que os campos eletromagnéticos possuem naturalmente.

Se nao — se o Magneto emite constantemente, mesmo em repouso, mesmo a dormir,
mesmo em momentos de distracio ou emog¢ao, um campo que é proporcional de alguma
forma a sua capacidade maxima —, entao o raio de perturbacdo magnética que o
acompanha para onde quer que va ndo ¢ uma questao tedrica. E um facto fisico com

consequéncias praticas que comegam antes de ele chegar e continuam depois de ele partir.

O Cenario do Café da Manh3, ou: Uma Manha Tipica em Genosha

Imaginemos uma manha normal na vida de Erik Lehnsherr.

s 7

Acorda. Isto ja ¢ problematico se a cama tiver pecas metalicas, o que a maioria das
camas tem — molas, estrutura, cabeceira. Mas suponhamos que a cama ¢ de madeira

macica, porque Erik ¢ o tipo de pessoa que pensou nisto e tomou precaugoes razoaveis.

Levanta-se. Vai a casa de banho. A torneira é metalica. As tubagens sio metalicas. A

83



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

banheira pode ser de acrilico, mas as fixacdes sao metalicas. Os azulejos tém,
frequentemente, componentes metalicas nos esmaltes. A estrutura do espelho é metalica.
A navalha de barbear é metalica, o que torna o barbear matinal uma experiéncia que requer

uma concentracao consideravel.

Vai para a cozinha. O frigorifico é metalico. O fogao ¢ metalico. As panelas sio
metalicas. Os talheres sio metalicos. A torradeira ¢ metalica. O micro-ondas tem
componentes metalicos que, se ativados enquanto o Magneto esta suficientemente

perturbado, produzem resultados que a garantia do fabricante nao cobre.

Come o pequeno-almogo. Com um garfo metalico. Sentado numa cadeira com pernas
metalicas. Numa mesa que provavelmente tem parafusos metalicos. Em frente a uma janela
com caixilho metalico que dd para uma rua onde passam automoveis que siao

maioritariamente metalicos.

E nenhum destes objetos faz o que deveria fazer se na mesma divisdo existisse um
campo magnético da magnitude que o Magneto gera quando, digamos, arranca uma secgao

de ponte para usar como projétil.

A tnica maneira de este pequeno-almogo correr bem é se o Magneto tem um controlo
tdo preciso sobre o seu poder que consegue, simultaneamente e em tempo real, ajustar a
intensidade do campo para cada objeto metalico no seu raio de influéncia, de forma a que

nenhum deles se mova enquanto ele nao quiser que se movam.

O que ¢, essencialmente, pedir que ele faga constantemente, em segundo plano, sem
esforco aparente, o equivalente cognitivo de jogar duzentas partidas de xadrez ao mesmo

tempo contra si proprio, ganhar todas e a0 mesmo tempo fazer a torrada.

O Problema Médico, ou: Porque é que o Magneto E Uma Ameaca Publica
Naio Declarada

Chegamos agora a parte que me impede de dormir.

Nao a destrui¢ao das pontes. Nao o submarino levantado. Nao as batalhas com os X-

Men, que causam danos estruturais consideraveis, mas que sao pelo menos intencionais e
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portanto, de uma certa perspetiva, geridos.
O que me impede de dormir sdo os pacemakers.

Um pacemaker é um dispositivo médico que regula o ritmo cardiaco. E implantado
cirurgicamente no peito de pessoas com arritmias e outras condi¢oes cardiacas. Contém
componentes eletrénicos e metélicos. Funciona com energia elétrica. F, por design e
necessidade, extremamente sensivel a campos eletromagnéticos externos — tanto que 0s
manuais de utilizador de pacemakers modernos incluem avisos explicitos sobre a
proximidade de imanes, aparelhos elétricos de grande poténcia e sistemas de seguranca de

aeroportos.

A perturbacio magnética que interfere com um pacemaker nio precisa de ser
dramatica. Nao precisa de arrancar o dispositivo do peito. Basta desregular o sinal elétrico
que envia para o cora¢ao. Basta criar uma interferéncia momentanea. Basta fazer o coragao

bater fora do ritmo durante os segundos que bastam para que algo irreversivel aconteca.

Segundo as estimativas mais conservadoras, entre 1% e 3% da populaciao adulta dos
paises desenvolvidos tem algum tipo de dispositivo cardiaco implantado. Numa cidade de
um milhdo de habitantes, isso sao entre dez mil e trinta mil pessoas cujo coragao depende
de um aparelho que nao foi projetado para funcionar na presenca de campos magnéticos

anomalos.

O Magneto atravessa uma cidade. Nao com intencao de prejudicar ninguém. Nao em
modo de batalha. Simplesmente a caminhar — ou a flutuar na sua plataforma metalica, o
que ¢é, do ponto de vista deste problema especifico, significativamente pior — em dire¢ao

ao sitio onde precisa de chegar.

O que acontece a essas dez a trinta mil pessoas nao ¢ discutido. Nunca ¢ discutido. As
histérias ndo mencionam as ambulancias que deveriam seguir o percurso do Magneto como
uma sombra inevitavel, nem os relatorios hospitalares que deveriam mapear um corredor

de falhas cardiacas ao longo da rua por onde ele passou.

Além dos pacemakers: stents coronarios. Proteses articulares. Pinos de titanio em
fraturas antigas. Aparelhos auditivos. Implantes cocleares. Bombas de insulina.

Neuroestimuladores. A medicina moderna implanta metal no corpo humano com uma
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frequéncia crescente e cada uma dessas implantagoes ¢ uma vulnerabilidade potencial.

O Magneto nio é apenas perigoso quando quer ser perigoso. E perigoso por existir
em espagos partilhados com seres humanos modernos que dependem de tecnologia médica
para continuar vivos. E esta é, possivelmente, a forma mais inquietante de poder que a
ficcao ja imaginou: nao o poder de destruir, mas o poder de matar passivamente, sem

querer, apenas por estar no mundo.

O Problema do Aeroporto, ou: A Cena que Ninguém Escreveu, mas Deveria

Gostaria de propor um cenario hipotético.

O Magneto precisa de se deslocar de Nova lorque a Zurique. Por razées que nao vém
a0 caso — talvez uma reuniao da Irmandade, talvez um congresso, talvez apenas a vontade

de visitar uma cidade onde a arquitetura o respeita — decide usar um avido comercial.
Entra no aeroporto.

A seguranca aeroportuaria usa detetores de metais e sistemas de rastreio
eletromagnético. Estes sistemas sdo, por design, extremamente sensiveis. Sao calibrados
para detectar quantidades de metal muito menores do que as que existem num par de
sapatos com ilhds. O Magneto, ao passar pelo arco de detecao de metais, nao activa o
alarme. O Magneto ¢ o alarme. O Magneto ¢ a coisa que o arco de detegao existia para
detectar, mas que os engenheiros que o projetaram nao incluiram no espectro de ameagas

consideradas.

O sistema colapsa. Nao metaforicamente. Os circuitos que gerem os detetores, 0s
ecras, os sistemas de comunicagao, os computadores de check-in — tudo o que esta no raio
de influéncia magnética de um homem que aquece antes do café da manha arrancando as
portas metalicas de um hangar — comega a comportar-se de formas que as especificagdes

técnicas nao previam.

As portas de embarque sao metalicas. Os avides sdo, maioritariamente, metal. Um
Boeing 737 contém aproximadamente cinquenta toneladas de aluminio, aco, titanio e ligas

diversas. Cinquenta toneladas de metal sensivel a campos magnéticos externos, suspenso a
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dez mil metros de altitude, controlado por sistemas eletrénicos que funcionam dentro de

intervalos muito especificos e que sao muito sensiveis a perturbagoes.

Quando os escritores colocam o Magneto num avido — e colocam, de vez em quando
— tratam o evento como narrativamente neutro. Ele senta-se. Talvez peca uma bebida.
Talvez observe o oceano la em baixo com a expressao distante de quem tem pensamentos

maiores do que o espago de um assento de classe econdémica.

O avido nio se desintegra no ar. Os outros passageiros nao experienciam nada de
anormal. A tripulacao nao relata falhas de instrumento. E isto ¢, fisicamente, a coisa mais
impressionante que o Magneto alguma vez fez — mais impressionante do que o submarino,
mais impressionante do que a estagao espacial, mais impressionante do que qualquer ato de
destruicao espetacular — porque implica um autocontrolo sobre o seu préprio campo

magnético de uma precisao que niao tem qualquer precedente na fisica conhecida.

O Problema do Controlo Fino, ou: A Cirurgia Impossivel

Ha uma dimensao do poder do Magneto que as historias adoram mostrar e nunca

explicam: a precisao.

Nao a precisao de levantar objetos grandes, que ¢é impressionante, mas
conceptualmente simples. A precisdao de fazer coisas delicadas com metal. Reconstituir
objetos. Separar ligas. Manipular componentes eletrénicos. Em algumas historias, foi
sugerido que o Magneto poderia, se quisesse, reorganizar o ferro no sangue humano —
uma demonstracao de controlo magnético a escala molecular que ¢ simultaneamente a coisa

mais aterradora e a mais fisicamente extraordinaria da sua ficha de personagem.

Separar ligas metalicas ao nivel molecular ¢, em termos praticos, o equivalente
magnético de realizar uma cirurgia cerebral com luvas de boxe. O ago estrutural que
constitui um edificio nao ¢é ferro puro. E uma liga de ferro com carbono, frequentemente
com outros elementos adicionados — crémio, niquel, molibdénio — em proporg¢des
precisas que determinam as suas propriedades mecanicas. Para separar esses componentes
seria necessario exercer forcas magnéticas com uma especificidade que vai até ao nivel do

atomo individual, distinguindo atomos de ferro de atomos de carbono em posi¢oes
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adjacentes na rede cristalina e aplicando forcas diferentes a cada um.

Isto nao é magnetismo. Isto ¢ algo categoricamente diferente do magnetismo, que
coincide com o magnetismo apenas na medida em que ambos envolvem campos
magnéticos, da mesma forma que uma explosiao nuclear e um fésforo aceso coincidem em

ambos envolverem energia.

E ha a questao do alcance. O Magneto manipula metais a distancias de centenas de
metros, as vezes quilometros. A intensidade de um campo magnético diminui com o
quadrado da distancia — duplicar a distancia reduz a forca para um quarto. Para exercer
forca suficiente sobre um objeto de ago a cem metros de distancia, o campo na fonte —
isto é, no corpo do Magneto — teria de ser de uma intensidade que, a um metro de
distancia, seria suficiente para transformar qualquer objeto metalico proximo num projétil

letal.

O que significa que a cada momento em que o Magneto age a distancia, esta
simultaneamente a nao destruir tudo o que esta imediatamente a sua volta. O que ¢,

novamente, o ato de controlo mais extraordinario de toda a sua carreira.

A Questio da Identidade, ou: O Homem que Nio Pode Ser Tocado

Ha algo no poder do Magneto que os guides raramente exploram e que é, quando se

pensa com atengao, a coisa mais perturbadora de toda a sua existéncia.

O Magneto nao pode ser abracado por ninguém que use joias, relégio, cinto, 6culos
ou qualquer outro objeto metalico no seu corpo. Nao pode apertar a mao a alguém com
alianca sem um esforco ativo de supressao. Nao pode sentar-se ao lado de um estranho no
metro sem monitorizar constantemente o que essa pessoa traz consigo. Nao pode estar
numa multidao sem que uma parte da sua atencdo — a parte que controla o campo —
esteja permanentemente ocupada a garantir que os objetos metalicos em redor de duzentas
pessoas diferentes ndo comec¢am a comportar-se de formas que as duzentas pessoas

achariam alarmantes.

Existe, na fisica, o conceito de blindagem magnética — o uso de materiais com

permeabilidade magnética elevada para redirecionar as linhas de campo e proteger o interior
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de um volume do campo externo. E possivel construir uma sala que seja magneticamente
neutra no seu interior, independentemente do que acontece no exterior. Hospitais que tém

equipamentos de ressonancia magnética fazem precisamente isto.

Talvez o Magneto, consciente dos problemas que identificimos, viva inteiramente em
espacos blindados. Dorme numa camara blindada. Trabalha numa camara blindada. Recebe

visitantes numa camara blindada onde o campo dele ndo sai e o metal deles nao reage.

Mas uma camara blindada nao é o mundo. E o Magneto, por mais que a sua retorica
por vezes sugira o contrario, nao ¢ indiferente a0 mundo. Tem aliados. Tem, em certas
versoes e em certos momentos, algo que se aproxima de amizades. Tem, notoriamente,
uma relagdo com Charles Xavier que ¢ uma das mais complexas e mais duradouras de toda
a histéria dos super-heréis — uma relagdo de afeto genuino e desacordo genuino, de

respeito que sobrevive a décadas de estar nos lados opostos de conflitos existenciais.
E Charles Xavier usa uma cadeira de rodas motorizada com componentes metalicos.

Cada vez que o Magneto e o Professor X estao na mesma divisao, em paz, a conversar
como dois velhos amigos que escolheram caminhos diferentes, Erik esta a ndo mover a
cadeira do Charles. Com esfor¢o. Em tempo real. Como fundo constante de uma conversa

sobre o futuro da humanidade.

Nao sei se isto ¢ tragico ou apenas muito incémodo. Provavelmente os dois.

A Solugio, ou: A Terceira Grande Capitulacido

Depois de semanas de calculos. De um colega de magnetismo aplicado que me disse,
com a paciéncia de quem esta genuinamente a tentar ajudar, que as minhas questoes eram
"tecnicamente bem formuladas, mas narrativamente ingénuas". De uma noite em que me
descobri a desenhar diagramas de linhas de campo magnético num guardanapo de papel
num restaurante e a perceber, ao olhar para a cara da pessoa que estava do outro lado da
mesa, que havia uma probabilidade nao negligenciavel de que aquele fosse o nosso ultimo

jantar juntos.

Cheguei 2 uma conclusao.
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O Magneto nao controla o metal.
O Magneto controla o que o metal significa.

Nas suas maos — nas suas maos que nunca precisam de tocar, porque tudo lhes
obedece — o metal deixa de ser a substancia que constitui as nossas cidades, os nossos
carros, os nossos pacemakers, as nossas aliancas de casamento. Torna-se outra coisa. Torna-
se argumento. Torna-se discurso. Torna-se a linguagem em que Erik Lehnsherr expressa o

que nao consegue dizer de outra forma.

Erik Lehnsherr sobreviveu ao Holocausto quando era crianga. Viu o que acontece
quando um grupo de seres humanos decide que outro grupo de seres humanos nao ¢é
completamente humano. Viu o que a civilizacao faz quando decide que a eficiéncia do
sistema ¢ mais importante do que as pessoas que o sistema tritura. Viu o metal dos portoes
e o metal dos comboios e o metal das camaras e o metal ndo era neutro — era a forma que

o 6dio tomava quando precisava de escala industrial.

O Magneto usa metal porque o metal é o que sobrou. E a substancia do mundo que o
traiu. Controla-la é a inica forma que encontrou de garantir que o que aconteceu nao voltara
a acontecer — nao a ele, nao ao seu povo, nao aos que sao diferentes e vulneraveis e que

dependem de alguém que nao vai recuat.

Isto nao ¢ fisica. E uma resposta a uma ferida que a fisica nao tem instrumentos para

medit.

E o facto de que, para que este projeto funcione narrativamente, a fisica tem de olhar
para o outro lado — que os pacemakers nao podem falhar e os avides nao podem cair € o
pequeno-almoco tem de correr bem — nio é uma falha de continuidade. F uma concessio
que a fic¢do faz a0 que a personagem representa. . o universo a concordar, tacitamente,

que a histéria deste homem ¢ importante o suficiente para merecer continuar.

A blindagem magnética mais poderosa que existe nao ¢ feita de nenhuma liga metalica.

E feita de significado.

E isso, tragicamente, nao esta em nenhum manual de fisica que eu conheca.
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Epilogo: Aviso Médico Global

Para: Organizacao Mundial de Saide / Departamento de Riscos Emergentes

De: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devem

Funcionar

Assunto: Protocolo de Emergéncia para a Presenca de Individuos com Capacidades

de Manipulagao Magnética em Espacos Publicos
Prezados colegas,

Ap6s varios meses de investigacdo que me custaram o sono, uma relagiao sentimental,
a confian¢a do meu colega de gabinete e um numero de guardanapos que prefiro nao
contabilizar, venho por este meio alertar para um problema de satde publica que, tanto
quanto posso determinar, nunca foi formalmente reconhecido por nenhuma autoridade

competente.

A presenca de individuos com capacidades de manipulacio magnética avancada —
doravante designados por "IMA", acrénimo que escolhi nio apenas por precisio técnica,
mas também porque a sigla tem uma adequagao poética a que o cientista em mim nao resiste
— em espagos urbanos partilhados com a populagdo em geral constitui um risco médico

nao declarado que afeta desproporcionalmente as seguintes populagdes vulneraveis:

Portadores de pacemakers e outros dispositivos cardiacos implantados, que
representam entre 1% e 3% da populacio adulta dos paises desenvolvidos e cujos
dispositivos nao foram projetados para funcionar em campos magnéticos anémalos.
Portadores de proteses articulares metalicas, que sio em numero crescente dado o
envelhecimento da populacio e os avancos da cirurgia ortopédica. Utilizadores de aparelhos
auditivos e implantes cocleares, cujos componentes eletrénicos siao sensiveis a
interferéncias eletromagnéticas. Portadores de bombas de insulina e outros dispositivos de

administra¢do de medicacdo, que dependem de sistemas eletronicos para continuar vivos.

Solicito a elaboragao urgente de protocolos que incluam: zonas de exclusio em torno
de instalagoes médicas de alta sensibilidade; sinalizacao adequada em aeroportos e centros

de transporte; formagao especifica para equipas de emergéncia médica sobre os sintomas
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de interferéncia com dispositivos implantados; e um sistema de monitorizagao que permita
correlacionar incidentes médicos com a localizacio conhecida de individuos com

capacidades magnéticas relevantes.

Compreendo que a implementagdo destas medidas levanta questes delicadas sobre
discriminagao, direitos individuais e a relagao entre capacidades sobre-humanas e
responsabilidade civil. Compreendo também que a resposta politica mais provavel a rece¢ao
deste memorando é o arquivo silencioso ¢ o leve escrutinio das minhas credenciais

profissionais.

No entanto e com o respeito que devo a esta instituicao e a sua missao de proteger a
saude global, entendo que a alternativa — continuar a fingir que o problema nio existe
porque ¢é narrativamente inconveniente — ¢é precisamente o tipo de omissiao que o homem

sobre o qual escrevo passou a sua vida a combater.
A ironia nao me escapa.
Com consideragao cientifica e alguma exaustao pessoal,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devemr Funcionar
Universidade de Lisboa (Seccao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. Se o Erik Lehnsherr ler isto, gostaria que soubesse que o meu colega de gabinete
ainda tem o disco rigido destruido e que, dadas as circunstancias, parece-me que pedir a
alguém com as suas capacidades que me ajude a recuperar os dados seria nao apenas

adequado, mas poético.

P.P.S. O campo bioeletromagnético nio é uma explicacio. E uma frase de doze silabas

a fazer o trabalho que uma equacio deveria fazer.

P.P.PS. A cadeira do Professor X ¢é motorizada. Pensei que fosse importante

mencionar isto a alguém.

Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao. A proposta foi recusada com
a nota "tema nao elegivel para financiamento priblico”, o que, a luz das questoes de saiide priblica

que este documento levanta, parece-me uma posigio que merecia ser revista.
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Uma Confissao Hidrofébica

Devo comegar este tratado com uma confissao que vai contra tudo o que a minha

formacao cientifica representa: tenho medo do oceano.

Nao da agua. A agua, em quantidades razoaveis, é-me indiferente. Bebo-a. Tomo
duche nela. Consigo olhar para um copo com uma tranquilidade que qualquer psicélogo
descreveria como saudavel e normativa. O problema ¢ a escala. A agua em quantidades
irrazoaveis — e o oceano ¢, por defini¢ao, agua em quantidades irrazoaveis — provoca em
mim uma resposta que s6 posso descrever como respeito fisico pela escassez de oxigénio

disponivel.

O oceano tem uma profundidade média de trés mil e oitocentos metros. A fossa das
Marianas desce a onze mil metros. Para contextualizar: o Everest tem oito mil e oitocentos
e quarenta e nove metros de altitude. O ponto mais profundo do oceano ¢ mais fundo que
o ponto mais alto do planeta ¢é alto. Ha parte do planeta Terra que nunca foi visitada por
seres humanos, que a pressao tornaria imediatamente fatal para qualquer forma de vida
terrestre e que fica debaixo de onze quilémetros de agua que nao tém nenhum interesse

particular no bem-estar de ninguém.
Aquaman vive 1a.

Nao apenas visita. Nao como turista com equipamento especializado e um plano de
contingencia. Vive. Governa. Tem reunioes de conselho. Tem disputas diplomaticas com
outros reinos subaquaticos. Tem, em algumas versoes, um tridente que usa como simbolo
de autoridade real, o que levanta questoes sobre o protocolo de cerimonias formais a
profundidades em que a luz solar nunca chegou e a pressio atmosférica equivale a ser

pisado por mil elefantes em simultaneo.

Dediquei duzentas e noventa e trés horas a tentar compreender a fisica de Arthur
Curry. O meu medo do oceano nao diminuiu. A minha admirag¢ao involuntaria pelo homem

aumentou consideravelmente. Sao sentimentos que nao esperava ter em simultaneo.
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O Crime da Pressao, ou: O Que o Oceano Faz a Qualquer Coisa que Nele

Tente Existir

Vamos comegar pelo mais fundamental, que é a pressao. A pressdao ¢ o problema que
0 oceano coloca a qualquer coisa antes de colocar todos os outros problemas e coloca-o
com uma consisténcia que a fisica aplica com a imparcialidade de quem nio tem

preferéncias pessoais.

A cada dez metros de profundidade, a pressio aumenta aproximadamente uma
atmosfera. Ao nivel do mar, a pressao ¢ de uma atmosfera — o peso da coluna de ar acima.
A dez metros de profundidade, ¢ de duas atmosferas. A cem metros, onze atmosferas. A
mil metros — que nio é nem sequer o fundo do oceano, ¢ uma profundidade moderada
em termos oceanicos —, a pressao ¢ de cem atmosferas. Cem vezes o peso da atmosfera
terrestre inteira a comprimir cada centimetro quadrado de qualquer coisa que ali se

encontre.

A pressao a cem atmosferas comprime o ar nos pulmées humanos para menos de um
por cento do volume normal. Dissolve azoto no sangue a uma taxa que, a0 regressar a
superficie, forma bolhas nas articulacbes e no sistema circulatério — a doenca de
descompressao, que os mergulhadores temem com razao e que pode ser fatal. Deforma
6rgios. A pressio a duzentos atmosferas — dois quilémetros de profundidade — é como

ter aproximadamente 200 quilogramas a pressionar cada centimetro quadrado do corpo.

Atlantida, nas versoes mais consistentes do canone DC, situa-se em algures entre o
fundo do Atlantico e profundidades que os cartégrafos descrevem como a zona pelagica
abissal, que ¢ a forma cientifica de dizer "demasiado fundo para que qualquer coisa razoavel
queira viver ali". Digamos, de forma conservadora, que Atlantida existe a dois mil metros

de profundidade. A pressao é de duzentas atmosferas.

Para que um ser humano — mesmo um meio-Atlantida como Arthur Curry —
sobreviva a duzentas atmosferas de pressao, os seus tecidos biologicos tém de suportar uma
forca compressiva que destruiria qualquer célula humana normal. As membranas celulares,
compostas por bicamadas fosfolipidicas com uma espessura de alguns nanémetros, nao sao
concebidas para pressdoes desta magnitude. A duzentas atmosferas, as membranas

colapsam. As proteinas desnaturalizam. Os 6rgaos deixam de funcionar. Arthur Curry, se
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as suas células forem biologicamente humanas, morre a duzentas metros de profundidade.
Se sobrevive a dois mil metros, as suas células nao sao biologicamente humanas de

nenhuma forma relevante.

O canone resolve isto através da biologia atlantidiana, que é uma categoria de
explicacao tao vaga quanto o Sol amarelo do Super-Homem, mas com a vantagem de pelo
menos envolver evolucao plausivel. Os Atlantes adaptaram-se ao oceano profundo ao
longo de milénios. As suas células tém composicao diferente. Os seus tecidos suportam

pressoes que destruiriam vida terrestre.

Isto ¢é biologicamente plausivel. Organismos do fundo do oceano existem, na vida real,
que desenvolveram exactamente estas adaptagoes. O peixe-pipa-abissal ¢ o peixe-vibora
vivem a pressoes de centenas de atmosferas com uma indiferenca que os investigadores
marinhos descrevem com a expressao de pessoas que viram a biologia fazer algo que nao

esperavam.

O problema ¢é que estas adaptagdes sao incompativeis com a vida a superficie. Um
organismo optimizado para duzentas atmosferas, ao ser levado a pressio de uma atmosfera,
experienciaria o equivalente inverso — uma expansio subita que os seus tecidos,
concebidos para compressao extrema, nao conseguiriam gerir. Seria como tirar um peixe
de profundidade e trazé-lo para a superficie: a bexiga natatéria expande-se, os 0rgaos
expandem-se, o resultado é uma criatura que fica literalmente maior do que o seu proprio

COrpoO consegue comportar.

Arthur Curry passa a maior parte do seu tempo a superficie. Em Metropolis. Em
entrevistas de imprensa. Em reunides da Liga da Justica em instalacdes que, presume-se,
tém pressao atmosférica normal. A biologia atlantidiana que lhe permite sobreviver no

fundo do oceano devia torna-lo biologicamente incompativel com a superficie.

Mas nao torna. Arthur Curry circula entre os dois ambientes com a desenvoltura de
alguém que muda de fuso horario. A unica explicagdo coerente é que a sua biologia ¢é
suficientemente plastica para se adaptar em tempo real as duas pressoes, o que é, de todos
os superpoderes que qualquer herdi possui em qualquer universo, o mais extraordinario e

0 menos mencionado nos materiais promocionais.
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A Questao da Velocidade Submarina, ou: A Hidrodinamica de Uma

Perseguigdo a Trinta Noés

Aquaman nada depressa. Esta ¢ uma afirmacao que as histérias estabelecem com
frequéncia e que o canone quantifica, conforme a generosidade do escritor do mes, entre
cinquenta e trezentos quilémetros por hora. Vamos ser conservadores e aceitar cinquenta

quilémetros por hora, que ¢ o valor mais citado com alguma seriedade editorial.

Cinquenta quilémetros por hora em agua ¢é extraordinariamente depressa. O ser
humano mais rapido a nadar, em condi¢Oes otimizadas, com fato de competigao e treino
de elite, atinge aproximadamente oito virgula seis quilémetros por hora em distancias
curtas. O atum-rabilho, que é o ser mais veloz do oceano e que a natureza passou milhdes
de anos a optimizar para velocidade aquatica, atinge oitenta quilémetros por hora em
rajadas curtas, com um corpo fusiforme que a engenharia aeroespacial estuda com inveja

genuina.

O problema nao ¢ a velocidade em si. O problema é o que a velocidade implica em

termos de for¢a necessaria para a atingir.

A resisténcia hidrodinamica — o arrasto que a 4dgua exerce sobre um objeto em
movimento — cresce com o quadrado da velocidade. Duplicar a velocidade quadruplica a
resisténcia. Triplicar a velocidade aumenta a resisténcia por um fator de nove. A cinquenta
quilémetros por hora, a resisténcia da agua sobre um corpo humano de forma nio

otimizada ¢ calculavel e é, em termos coloquiais, enorme.

Para manter cinquenta quilémetros por hora em agua contra a resisténcia
correspondente, Arthur Curry precisa de exercer uma for¢a continua que os calculos
sugerem ser da ordem de grandeza de varios quilonewtons. Comparagao: um atleta humano
de elite, no esfor¢o maximo sustentado, consegue exercer aproximadamente seiscentos a
oitocentos newtons. Arthur Curry precisa de exercer entre dez a cinquenta vezes mais forca

do que o melhor atleta humano, de forma continua, apenas para se movet.

E a superficie do corpo que exerce essa forca é a superficie humana normal. Sem
nadadeiras. Sem propulsor. Sem forma fusiforme particularmente notavel nas

representacOes artisticas, embora seja justo reconhecer que o fisico do Jason Momoa ¢ mais
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aerodinamico do que o da maioria das pessoas. Mas nao o suficiente. Nunca o suficiente

para os nimeros que estamos a discutir.

A ondas de choque de pressao que Arthur Curry criaria a sua frente a0 mover-se a
cinquenta quilémetros por hora seriam suficientes para perturbar tudo no raio de varios
metros. Qualquer peixe, qualquer planta aquatica, qualquer sedimento no fundo — tudo
seria deslocado pela onda de proa que precede um objeto a essa velocidade. Arthur Curry

a nadar depressa nao ¢ uma perseguicao elegante. E um evento hidrolégico local.

Curiosamente, isto tornaria Aquaman numa arma anti-submarina extraordinariamente
eficaz simplesmente por se mover. Uma aplicagao dos seus poderes que o canone nunca

explorou, mas que qualquer marinha do mundo pagaria para estudar.

O Problema da Comunicagido com Peixes, ou: A Telepatia que a Neurologia

Recusa

Aquaman fala com peixes. Esta capacidade ¢ talvez a mais ridicularizada de todo o
universo dos super-herdis e a ridicularizacao ¢, em termos cientificos, completamente

justificada, embora por razdes mais especificas do que as que normalmente se invocam.

A critica habitual é que falar com peixes ¢ um poder fraco. Esta critica ignora que
setenta e um por cento do planeta é coberto por oceano e que a biomassa total de peixes
excede a biomassa humana por varios ordens de grandeza, portanto em termos de forca
disponivel, o exército de Aquaman é o maior exército de qualquer personagem de ficgao

que nao ¢ literalmente um deus coésmico. A critica do poder fraco é, ela propria, fraca.

O problema real ¢ diferente: os peixes nao tém a estrutura neuroldgica necessaria para
receber ou processar linguagem, conceitos, ordens complexas, ou qualquer forma de

comunicag¢ao que va além dos estimulos sensoriais basicos.

O sistema nervoso de um peixe tipico — digamos, um linguado ou uma anchova, que
sao o tipo de tropas que Aquaman mobiliza mais frequentemente nas representagoes
popularizadas — é composto por um cérebro que tem aproximadamente o tamanho de
uma ervilha e que dedica a sua capacidade de processamento quase inteiramente a trés

fungdes: detetar comida, detetar predadores e reproduzir-se. Nao ha area cortical para
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linguagem. Nao ha circuitos de processamento simbolico. Nao ha capacidade de
: 3 " : n " :
representar objetivos abstratos como "vai pelo flanco esquerdo" ou "ataca o submarino

quando eu der sinal".

A telepatia de Aquaman, para funcionar como mostrada, nao pode ser transmissao de
linguagem. Tem de ser transmissao direta de impulsos neurais que substituem os estimulos
sensoriais naturais do peixe. Em termos praticos: Aquaman nao fala com peixes. Aquaman
usa telepatia para fazer os peixes acreditarem que a coisa que quer que ataquem cheira a
predador e que a direcio em que os quer movimentar é a direcio de comida. F manipulagio

sensorial, ndo comunicacao.

Isto torna Aquaman simultaneamente mais sinistro e mais interessante do que o
canone sugere. Nao é um rei que governa o seu povo com autoridade e respeito. E um ser
que controla animais com sistemas nervosos mais simples manipulando as suas percegoes

da realidade. Em seres humanos, chamariamos a isto de outra coisa.

Ha também a questao dos golfinhos e das baleias, que aparecem regularmente como
aliados de Aquaman e que tém sistemas nervosos genuinamente complexos. Os golfinhos
tem cortex cerebral desenvolvido, demonstraram auto-consciéncia e tém capacidades
cognitivas que os neurocientistas estudam com respeito crescente. Comunicar com um

golfinho via telepatia seria qualitativamente diferente de comunicar com um bacalhau.

Se Aquaman pode comunicar complexidade com cetaceos, o que eles lhe comunicam
de volta ¢ a pergunta que nenhum escritor do canone quis responder, provavelmente

porque a resposta tornaria Aquaman muito mais interessante e a série muito mais estranha.

O Problema da Visibilidade, ou: Atlintida no Escuro Total

A luz solar penetra o oceano até aproximadamente duzentos metros de profundidade
na zona fética— a zona onde existe iluminag¢ao suficiente para fotossintese. Entre duzentos
e mil metros esta a zona mesopelagica, onde chega luz suficiente para detegao visual, mas
nao para fotossintese. Abaixo de mil metros ¢ escuridao absoluta. Escuridao nao no sentido
de uma divisao mal iluminada. Escuridiao no sentido de zero fotdes, auséncia completa de

qualquer radiacao eletromagnética visivel, nada.
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Atlantida existe, nas representacdes visuais dos filmes e banda desenhada, como uma
cidade de arquitetura elaborada, com torres, com pragas, com ilumina¢ao ambiente que
permite aos seus habitantes circularem, realizarem atividades quotidianas e participarem em

cenas de acao com visibilidade suficiente para o espectador apreciar o design de produgao.

Esta ilumina¢ao nao existe naturalmente. A profundidades de dois mil metros ou mais,
nao ha luz. Os habitantes de Atlantida precisam de visao em condi¢bes de escuridao total,
o que ¢ biologicamente plausivel — muitos organismos do fundo do oceano desenvolveram
olhos altamente sensfveis ou bioluminescéncia —, ou de fontes de iluminacao artificial, o

que coloca questoes sobre a fonte de energia de uma civilizagao subaquatica.

Mas ha uma implicagdo mais perturbadora que a iluminagao. A auséncia de luz solar a
profundidades abissais significa a auséncia de fotossintese. Que significa a auséncia de
produtores primarios na cadeia alimentar local. Que significa que qualquer ecossistema
complexo a essa profundidade depende de quimiossintese — a conversio de compostos

quimicos em energia por bactérias nas fontes hidrotermais — em vez de energia solar.

Atlantida, como civilizagao, nio pode depender de agricultura. Nao ha sol para fazer
crescer culturas. A alimentacao de uma populacao de varios milhdes de Atlantes — e o
canone sugere que Atlantida é uma civiliza¢ao de dimensao consideravel — requer ou pesca
de organismos que dependem de cadeias alimentares quimiotréficas, ou tecnologia de
sintese de alimentos que excede em muito o que qualquer civiliza¢do terrestre consegue, ou
fontes de energia absolutamente extraordinarias que nunca sao mencionadas quando se fala
da economia de Atlantida, porque ninguém aparentemente pensou em perguntar o que ¢é

que os Atlantes comem ao jantar.

O PIB de Atlantida, analisado com rigor, ¢ um mistério tao profundo quanto o oceano

em que se situa.

O Problema do Rei, ou: A Geopolitica de Governar Setenta e Um Por Cento
de Tudo

Aquaman ¢ Rei de Atlantida. Mas os oceanos nao terminam em Atlantida. Os oceanos
cobrem setenta e um por cento da superficie do planeta, tém um volume de um virgula trés

mil trilides de metros cubicos e contém uma biomassa de organismos vivos que excede a
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biomassa terrestre total por um fator consideravel. Se Arthur Curry é o soberano de toda a
vida marinha — e esta reivindicacao ¢ feita, em diferentes versdes do canone, com graus

variaveis de ambicdo territorial —, a extensdao do seu dominio ¢ literalmente incomparavel.

Todos os paises da superficie terrestre combinados governam vinte e nove por cento
do planeta. Aquaman governa os restantes setenta ¢ um. Os Vingadores, a Liga da Justica,
os governos nacionais soberanos, as Na¢oes Unidas — todos operam numa pequena fragao

do planeta enquanto um unico homem com um tridente tem reivindicagao sobre a maioria.
Isto levanta questdes geopoliticas que o canone resolve ignorando-as.

Os Estados Unidos tém uma Zona Econdémica Exclusiva que se estende trezentas
milhas nauticas para o oceano a partir da costa. A China tem reivindica¢ées no Mar do Sul
da China que sio contestadas por varios paises e que tém gerado décadas de disputas
diplomaticas e tensdo militar. O direito internacional do mar é um corpo de tratados e
convengOes extraordinariamente complexo que governa exactamente a questao de quem

tem autoridade sobre o qué nas aguas internacionais.

Nenhum destes tratados inclui uma clausula sobre o que acontece quando o rei de uma
civilizagao subaquatica milenaria aparece a reivindicar soberania sobre toda a coluna de agua
acima do territorio que a sua civiliza¢do ocupa. A Convengao das Nagoes Unidas sobre o

Direito do Mar tem cento e sessenta e oito artigos e nenhum deles prevé Aquaman.

Se Arthur Curry exercesse efetivamente a sua autoridade sobre setenta e um por cento
do planeta, a economia global colapsaria em semanas. As rotas maritimas internacionais
que transportam noventa por cento do comércio mundial estariam sujeitas a aprovacao de
um tnico monarca. A exploragao de recursos minerais do fundo do oceano — que inclui
noédulos polimetalicos, hidratos de metano e depdsitos de terras raras com valor estimado
em dezenas de trilides de dolares — tornaria ilegal sem o seu acordo. A pesca global, que

alimenta diretamente mais de trés mil milhoes de pessoas, estaria sujeita a sua vontade.

Aquaman ¢, em termos de poder geopolitico real, o ser mais poderoso de qualquer
universo de ficcao cientifica que se baseie nas leis actuais do direito internacional. A sua
irrelevancia percebida como membro de equipa ¢ a injustica mais gritante na historia dos

super-herdis.
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Niao precisa de nadar depressa nem de falar com peixes. Precisa apenas de um bom

advogado especializado em direito maritimo e de uma delegacao as Nagoes Unidas.

O Problema da Desidratagdo, ou: A Ironicamente Mais Humana das
Vulnerabilidades

Em algumas versoes do canone, Aquaman precisa de regressar a agua regularmente ou
enfraquece. F uma vulnerabilidade que os escritores introduziram provavelmente para criar
tensao dramatica em ambientes terrestres e que tem a qualidade de ser, de todas as
limitagoes de qualquer super-heréi em qualquer universo, a mais facilmente resolvivel com

equipamento de jardinagem.

Mas a vulnerabilidade a desidratacao, se tomada a sério, cria implicagdes que o canone

nao explora com o rigor que merecem.

Um organismo adaptado a existir em agua salgada tem uma regulagio osmotica
fundamentalmente diferente de um organismo terrestre. A osmose — o movimento de
agua através de membranas semipermeaveis de regioes de baixa concentra¢ao de soluto
para regioes de alta concentragao — ¢ um processo continuo em qualquer ser vivo. Para
organismos marinhos, a agua do mar tem uma concentra¢ao de sal de aproximadamente
trinta e cinco gramas por litro. Os fluidos corporais da maioria dos vertebrados marinhos
tém concentragdes similares, o que minimiza o gradiente osmotico e o trabalho necessario

para manter o equilibrio hidrico.

Se Arthur Curry tem fluidos corporais adaptados a agua do mar, a sua presenga em
ambiente de agua doce criaria um gradiente osmotico adverso: as suas células, com maior
concentracao de soluto do que a agua doce circundante, absorveriam 4agua por osmose e
inchariam. A presenca em ar seco criaria o gradiente oposto: as suas células perderiam agua
para o ambiente. A escala deste problema dependeria da magnitude da adaptagdao, mas um
ser verdadeiramente otimizado para o oceano profundo nao estaria confortavel num duche
de agua doce e muito menos numa reunidao da Liga da Justica em ambiente de ar

condicionado.

A solugao pratica — e aqui ofere¢o uma contribui¢ido genuina ao universo DC sem

cobrar direitos — seria que Arthur Curry mantivesse uma garrafa de agua do mar com os
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seus artigos pessoais, o que ¢ radicalmente menos dramatico do que um herdi que precisa
de mergulhar no oceano periodicamente, mas significativamente mais realista do ponto de

vista osmotico.

A Solugdo, ou: A Quarta Grande Capitulagdo e a Primeira com Humidade

Depois de duzentas e noventa e trés horas de analise. De uma crise existencial de
médio porte provocada pela confrontacio com a escala do oceano que documentei
cuidadosamente, mas que prefiro nao relembrar em detalhe. De uma conversa com um
colega de biologia marinha que me ouviu pacientemente durante quarenta minutos antes
de me dizer, com a gentileza de quem escolhe as palavras cuidadosamente, que eu estava a

analisar Aquaman e que talvez houvesse maneiras mais produtivas de passar uma tarde.
Chegamos a conclusao.

Aquaman ¢, de todos os herdis deste volume, o caso em que a fisica e a biologia sio
simultaneamente o problema mais sério e o menos relevante. O problema sério é que as
suas capacidades fisicas requerem uma biologia tao diferente da humana que Arthur Curry
¢, em termos rigorosos, uma espécie diferente que usa uma aparéncia humana e que nao
pode genuinamente funcionar em dois ambientes opostos sem violar principios osmoticos

e mecanicos fundamentais.

O problema menos relevante ¢ que nada disto importa porque o problema real de

Aquaman nao ¢ fisico. E de relagoes publicas.

Um homem que governa setenta e um por cento do planeta, que tem um exército de
biomassa oceanica que excede toda a vida terrestre, que controla as rotas do comércio global
e que pode invocar criaturas que os seres humanos nunca viram e que a biologia profunda
apenas comegou a catalogar — este homem nao precisa de voar, nao precisa de propulsores,
nao precisa de lasers nos olhos. Precisa de uma estratégia de comunicagao institucional

competente.

O facto de Aquaman ser percebido como o membro menos util da Liga da Justica ¢,
em ultima analise, 0 argumento mais convincente que ja encontrei para a importancia do

marketing no exercicio do poder geopolitico real.
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A fisica nio o limita. A narrativa limita-o. E a narrativa, ao contrario da fisica, ¢ algo

que se pode mudar com uma estratégia adequada.

Escrevo isto com a amargura silenciosa de alguém que também tem um problema de
narrativa institucional e que, ao contrario de Arthur Curry, ndo tem setenta e um por cento

do planeta como argumento.

Epilogo: Uma Nota Diplomatica

Para: Sua Majestade Arthur Curry, Rei de Atlantida, Soberano dos Sete Mares,

Membro da Liga da Justi¢a (posi¢ao no ranking interno da equipa: contestada)

De: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devem
Funcionar, Universidade de Lisboa (situada, relevantemente, junto ao estuario do Tejo, que

¢ tecnicamente territorio vosso)

Assunto: Comunicagao Cientifica e, Separadamente, Pedido de Dispensa de Eventual

Soberania Territorial sobre a Minha Localizacao de Trabalho

Majestade,

Escrevo apés duzentas e noventa e trés horas de investigacao sobre as caracteristicas
fisicas, biologicas e geopoliticas da vossa existéncia. Tenho quatro observagoes a fazer,

ordenadas da menos para a mais diplomaticamente delicada.

Primeira: a vossa resisténcia a pressao abissal é genuinamente o superpoder mais
admiravel deste volume. O Super-Homem viola a fisica. O Flash viola a fisica. V6s violais
a quimica de polimeros biologicos de uma forma que me manteve acordado em mais de

uma ocasiao ¢ que, devo admitir, me provoca algo proximo de inveja profissional.

Segunda: a vossa capacidade de comunicar com vida marinha ¢é tecnicamente uma
forma de manipulagiao neurologica de seres com sistemas nervosos mais simples. Nao estou
a fazer um juizo moral. Estou a fazer uma observacao de neurociéncia. A distingao é

relevante em qualquer processo potencial.

Terceira: os vossos direitos de soberania sobre setenta e um por cento do planeta

nunca foram formalmente contestados pela comunidade internacional porque nenhum
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governo soberano quer ter esta conversa. Isto ¢ estrategicamente vosso. Utilizem-no.

Quarta e diplomaticamente a mais delicada: a Universidade de Lisboa fica a oitocentos
metros do Tejo. O Tejo desagua no Atlantico. O Atlantico é, tecnicamente, territorio vosso.
Nao tenho certeza se isto cria alguma obrigacdao de minha parte em termos de licenciamento
ou tributo, mas aproveito para mencionar que passei parte consideravel do meu tempo
profissional recente a documentar os vossos poderes com o que considero rigor cientifico
adequado, o que deveria, na minha opinido, constituir pelo menos uma forma de servigo

cultural ao reino.

Aguardo a vossa resposta com a apreensao especifica de quem acabou de verificar que
o soberano do maior territério do planeta tem um endereco fisico a menos de um

quilémetro do seu local de trabalho.

Com os cumprimentos devidos ao cargo e a biologia,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Qne Nao Devem Funcionar
Universidade de Lisboa (Seccao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. Fui ao Tejo depois de terminar este capitulo. Fiquei em pé na margem durante
um tempo que nao vou especificar porque pareceria excessivo. A agua estava fria. Havia
uma gaivota. Pensei no Arthur Curry a governar tudo aquilo que estava para além do
horizonte e senti, pela primeira vez neste livro, algo que s6 posso descrever como

solidariedade jurisdicional.

P.P.S. O colega de biologia marinha voltou a falar comigo. Disse que leu o capitulo
sobre a pressao abissal e que esta "tecnicamente correto, mas inquietante de uma forma que

nao consegue identificar". Aceito isto como critica académica positiva.

P.P.P.S. A Convencao das Nacoes Unidas sobre o Direito do Mar tem cento e sessenta
e oito artigos. Reli-os todos a procura de uma clausula que cubra soberanos de civiliza¢oes
subaquaticas milenarias. Nao ha. Isto é simultaneamente um vazio juridico e a coisa mais

tranquilizadora que descobri neste volume inteiro.
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Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao. A proposta foi recusada com
a nota de gue "a andlise geopolitica de soberanias ficticias sobre o oceano nao se enquadra em
nenbuma das categorias de investigagao prioritdria do conselho de ciéncia". Apresentei recurso

argumentando que setenta e um por cento do planeta é muito para ignorar independentemente de

quem o governa. O recurso foi recusado. O oceano continua a existir.
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Uma Confissao Muscular

Devo comecar este tratado com uma confissao que me custa fazer, nao por vergonha

cientifica, mas por vergonha pessoal: tentei, durante trés meses, ganhar massa muscular.

Nao foi uma decisao impulsiva. Foi uma decisio calculada, com objetivos
mensuraveis, um plano de treino estruturado e uma ingestao proteica monitorizada com o
rigor que reservo habitualmente para os dados experimentais. Comi frango ao pequeno-
almocgo, ao almogo e ao jantar, em variagdes que ia esgotando com a criatividade de alguém
que comega a perceber que ha uma razao pela qual os livros de culinaria tém mais do que
um capitulo. Bebi batidos de proteina de soro de leite que tinham a consisténcia de gesso
himido e o sabor de uma promessa que o fabricante nao estava completamente
comprometido a cumprir. Treinel quatro vezes por semana com uma dedicagdo que o meu
fisioterapeuta descreveu como "entusidstica" e o meu médico de familia descreveu como

"algo a vigiat".
Ao fim de trés meses, ganhei um quilo e meio.

Um quilo e meio. Verificado em trés balancas diferentes, em dias diferentes, a horas

diferentes, porque a esperanca ¢ o ultimo recurso de quem sabe fazer contas.

O Hulk ganha 430 quilos em aproximadamente quatro segundos, motivado niao por
um programa nutricional cuidadosamente desenhado, mas por alguém lhe ter dito algo

desagradavel.

Isto ndo ¢ justo. Sei que a fisica ndo tem obrigacao de ser justa. Sei que a comparagao
entre um homem real e um personagem de ficcao cientifica é metodologicamente
indefensavel. Sei tudo isso. E ainda assim, depois de trés meses de frango e proteina e a
sensacdo persistente de que o meu corpo tinha chegado a um acordo separado com a
biologia sem me consultar, a injusti¢a especifica do Hulk parece-me pessoal de uma forma

que nao consigo completamente racionalizar.

A minha nutricionista deixou de atender as minhas chamadas. O meu personal trainer
emigrou — nao tenho provas de que seja por minha causa, mas o calendario das

coincidéncias é sugestivo. A minha familia adotou uma politica de nao comentar o meu
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estado fisico que ¢ a0 mesmo tempo tocante e ligeiramente humilhante.

E ainda assim, ha uma pergunta que insiste em ecoar na minha cabe¢a com a

tenacidade de alguém que nao aceitou bem o resultado dos calculos:

De onde vém os 430 quilos? Nao metaforicamente. Literalmente. De onde véem?

O Crime Contra a Contabilidade do Universo

Vamos comegar pelo principio, com a precisdo que o tema exige e que as historias do

Hulk consistentemente recusam.

Bruce Banner pesa, em estado nao-transformado e razoavelmente bem alimentado,
aproximadamente 70 quilos. E um homem de estatura média, constituicio normal, cabelo
escuro que nas versdes mais recentes tem a textura de quem passou demasiado tempo em
laboratérios mal ventilados a preocupar-se com coisas que nenhum ser humano se devia

preocupar. E, pelo menos do ponto de vista fisico, completamente irrepresentativo.

O Hulk pesa, dependendo da historia, entre 450 e 630 quilos. Vamos usar 500 como
estimativa conservadora e redonda que facilita os calculos sem comprometer a conclusao,

que ¢ devastadora independentemente do valor exato que se use.
Diferenca: 430 quilos.
Pergunta: de onde vém?

Esta ndo é uma pergunta retérica. E a pergunta mais importante de toda a cosmologia
Marvel e ¢ feita com menos frequéncia do que questdes como "quem consegue vencer o
Thot" ou "porque ¢ que o Homem de Ferro tem sempre dinheiro para reconstruir o fato",
que sdo interessantes, mas nao violam diretamente os principios fundamentais sobre os

quais a fisica moderna assenta.

A conservacao de massa é um desses principios. Diz, em termos simples, que a matéria
nao pode ser criada nem destruida — pode mudar de forma, pode converter-se em energia
de acordo com a relagio que Einstein nos deu, mas nao aparece do nada. Niao ha
mecanismo pelo qual um sistema fisico isolado ganhe massa espontaneamente. Nao ha

exce¢ao conhecida, documentada ou sequer teoricamente proposta que se aplique a seres
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humanos expostos a radiacao gama.

E, no entanto, Bruce Banner fica irritado e aparecem 430 quilos de matéria que antes

nao existiam.

Ha exatamente trés maneiras de isto ser possivel e todas elas sdo terriveis a sua propria

maneira.

As Trés Hipoteses, ou: Escolha o Seu Apocalipse

Hipotese Um: A massa estava Id o tempo todo.

Esta ¢ a hipotese mais generosa, no sentido em que pelo menos nio exige a criagao de
matéria do nada. Propde que o corpo de Bruce Banner contém, de alguma forma
comprimida ou dobrada ou armazenada num estado que a fisica conhecida nao preve, os

430 quilos adicionais que o Hulk manifesta.
O problema ¢ a anatomia.

O corpo humano tem um volume. Bruce Banner, a 70 quilos com a sua estrutura
corporal, ocupa um volume de aproximadamente 66 litros — um pouco mais do que o
volume de um cubo de 40 centimetros de lado. Esconder 430 quilos adicionais de matéria
nesse volume implicaria uma densidade de compressao que transformaria os seus tecidos
num material mais denso do que o ago sélido. Um Bruce Banner que contivesse o Hulk
dentro de si estaria a caminhar pelo MIT com a densidade de um fragmento de estrela de
neutroes, o que produziria efeitos gravitacionais mensuraveis sobre os objetos proximos e

tornaria as cadeiras de escritorio um problema de engenharia estrutural.

Além disso, os 430 quilos tém de ir para algum lado quando Bruce Banner volta ao
estado normal. Se a massa esta sempre 1a, onde vai durante as horas em que é Banner e nio

Hulk? A hipétese da massa escondida nao resolve o problema. Adia-o e duplica-o.
Hipdtese Dois: A energia converte-se em massa.

Esta ¢ a hipotese que os fas mais sofisticados invocam com o ar de quem acabou de

resolver o problema, porque envolve Einstein e portanto deve estar certa.

E=mc? Energia equivale a massa vezes a velocidade da luz ao quadrado. Portanto, em
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teoria, energia pode converter-se em massa. Portanto, a transformacao do Hulk converte
energia em matéria. Portanto, o problema esta resolvido. Einstein, obrigado, podemos ir

todos para casa.
Nao podemos.

Criemos 430 quilos de matéria através da equacao de Einstein. Quanto custa, em

energia?
E = mc? = 430 X (3 X 10%)? = 3,87 X 101 joules.

Para referéncia: a bomba atomica langada sobre Hiroshima libertou aproximadamente

0,3 X 10"* joules.

A transformacgdo do Hulk exige 600.000 vezes mais energia do que a bomba de

Hiroshima.

Isto significa que cada vez que alguém diz algo desagradavel a Bruce Banner num
parque de estacionamento em Nova Jersey, o processo de transformagao deveria libertar
uma quantidade de energia equivalente a seiscentas mil bombas atémicas. O raio de
destruicao total seria de varias centenas de quilémetros. A radiacao resultante tornaria o
nordeste dos Estados Unidos inabitavel durante geragoes. O brilho da transformacao seria

visivel do espaco a olho nu.

E, no entanto, Bruce Banner fica verde, a camisa rasga-se e os transeuntes fogem em

panico, mas sobrevivem para contar a historia.

A hipétese da conversao energética nao resolve o problema. Transforma-o num
apocalipse nuclear que acontece regularmente em locais habitados sem que ninguém pareca

ligar muito.
Hipotese Trés: A matéria é criada do nada.

Esta ¢ a hipétese que nenhum manual de fisica admite como possivel e que ¢, no

entanto, a unica que corresponde ao que as historias mostram.

Bruce Banner fica irritado. 430 quilos de matéria biolégica — osso, musculo, pele,
orgaos, sangue, a quantidade de cabelo escuro repartido ao meio que o Hulk

misteriosamente mantém — aparecem a partir de um estado de inexisténcia anterior.
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O universo, neste momento, tem mais matéria do que tinha quatro segundos antes.

A conservagao de massa nao ¢ violada. A conservagao de massa ¢ ignorada com a
serenidade de quem nunca lhe foi apresentado. Isto nao ¢ fisica. Isto é geracao espontanea,
que foi refutada por Pasteur em 1859 e que o universo Marvel ressuscitou silenciosamente
cento e quatro anos depois, no numero 1 de The Incredible Hulk, sem nota de rodapé, sem
explica¢do e aparentemente sem que ninguém no departamento editorial tenha achado que

merecia mencao.

O Problema Biolégico, ou: O Corpo Como Campo de Batalha Consigo

Proprio

Suponhamos, por um momento de generosidade cientifica que ja estou a lamentar
antes de o completar, que os 430 quilos aparecem. Que o mecanismo existe, que a fisica o

ermite, que a conservacao de massa fez uma excecao sensata face a necessidade narrativa.
bl
Ainda temos o problema do que acontece aos tecidos.

O corpo humano nao foi concebido para se reescrever em quatro segundos. Esta nao
¢ uma limitacao filoséfica ou uma questao de treino insuficiente. E uma questao de biologia

estrutural basica.

Os ossos. O esqueleto do Hulk ¢, necessariamente, muito maior do que o de Bruce
Banner. Os ossos nao crescem como baldes — sao tecido mineralizado com uma estrutura
cristalina especifica que se forma ao longo de anos de desenvolvimento lento, reabsor¢ao e
remodelacao. Para expandir instantaneamente da dimensao de Banner para a dimensao do
Hulk, os ossos teriam de partir-se, dissolver-se e reconstituir-se em nova forma — tudo em
quatro segundos, sem anestesia, em tecido que tem terminag¢Oes nervosas dedicadas
especificamente a detetar e reportar danos 6sseos com a urgéncia que esse tipo de situag¢ao

merece.

Os musculos. Crescer musculo é um processo que envolve micro-lesoes nas fibras,
seguidas de reparacao durante periodos de descanso, seguidas de sintese proteica
supervisionada por uma cascata hormonal complexa que demora horas no melhor cenario.

Triplicar a massa muscular instantaneamente nao ¢ crescimento muscular acelerado. E
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outra coisa para a qual a biologia ndo tem categoria porque niao a considerou uma

possibilidade.

A pele. A pele do Hulk tem de cobrir um volume sete vezes maior do que a de Banner.
A pele humana tem uma elasticidade consideravel — ¢ um dos seus atributos mais tteis —
, mas nao sete vezes. Uma pessoa que aumentasse de tamanho na propor¢ao de Banner
para Hulk enquanto a sua pele permanecesse a mesma ficaria com a aparéncia de algo que
¢ melhor nao descrever em detalhe, por razdes que qualquer pessoa com uma imaginagao

funcional pode deduzir.

E, para terminar o inventario, o coragao. O coracao do Hulk tem de bombear sangue
para um corpo sete vezes mais pesado. Um coracao humano normal bate entre 60 e 100
vezes por minuto e pesa aproximadamente 250 gramas. Para escalar proporcionalmente ao
corpo do Hulk, o coragao teria de ter uma massa de cerca de 1,75 quilogramas e uma
capacidade de débito que nao tem precedente em nenhum mamifero terrestre de tamanho

comparavel.
Tudo isto em quatro segundos.

Do ponto de vista de alguém que passou trés meses a tentar ganhar um quilo e meio
através de métodos que pelo menos respeitam a biologia, isto ¢ ultrajante. Do ponto de
vista cientifico, ¢ uma lista de impossibilidades fisicas que se sobrepdéem em camadas com

a paciéncia de uma geologia da impossibilidade.

As Calgas, ou: O Objeto Mais Resistente do Universo Conhecido
E agora chegamos a questao que é simultaneamente a mais fitil e a mais reveladora de
todo o tratado.
As calcas.

Existe uma hierarquia de destrui¢io que acompanha cada transformac¢ao do Hulk e ¢é
uma hierarquia tao consistente através de décadas de historias, de diferentes autores, de
universos alternativos e relangamentos editoriais, que deve ser considerada uma lei narrativa

com a mesma solidez que qualquer lei fisica:
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As camisas rasgam-se. Os sapatos explodem. O cabelo cresce para um tamanho

conveniente. As calcas sobrevivem.

Nao sobrevivem intactas, geralmente. Ficam rasgadas na bainha, rompidas nos joelhos,
transformadas em calgoes improvisados que terminam acima do joelho com a geometria
que resulta de um ser de 500 quilos ter crescido dentro delas. Mas sobrevivem. Sobrevivem
sempre. Em todas as versoes, em todos os meios, desde as paginas originais de Stan Lee e

Jack Kirby até as adaptagdes cinematograficas mais recentes.
Vamos fazer as contas do que as calgas tém de suportar.

A cintura de Bruce Banner ¢é de, estimando com base na sua constituicio,
aproximadamente 80 centimetros. A cintura do Hulk ¢é, nas representagoes mais
consistentes, de aproximadamente 180 centimetros. Isto representa um aumento de 125%

numa dimensdo linear, o que implica um aumento de area de 406% e um aumento de

volume de 729%.

Nenhum tecido de vestuario comercial estica 125% da sua dimensdo sem rasgar. O
algoddo tem uma elasticidade de rotura de aproximadamente 10% a 15%. A ganga,
dependendo do tipo, 30% a 40%. Os tecidos de alta elasticidade como o licra podem chegar
a 500%, mas com uma forca de retorno significativa que tornaria as cal¢as de Hulk em
gigantescos elasticos a exercer pressao constante sobre os seus quadris, o que é um

problema ergonémico que merecia pelo menos uma cena numa histoéria.

As calcas do Hulk nio esticam. Transformam-se. Assumem a forma correta para o
corpo correto, na escala correta, sem mecanismo e sem explicagao, como se a funciao das
calgas — cobrir a parte do corpo que por consenso cultural deve ser coberta — fosse mais

fundamental do que a fisica do tecido.

Isto ndo ¢ uma observagao trivial. E uma janela para algo importante sobre como o
universo do Hulk funciona: a fisica obedece a narrativa e a narrativa tem um codigo de

decéncia.

As calgas sobrevivem porque Bruce Banner, quando se transforma, nao quer ficar nu
em publico. Este desejo — esta preferéncia social e psicologica basica — ¢ suficientemente

poderoso para dobrar as leis da fisica do tecido. O universo Marvel tem um sentido de
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pudor que a fisica nao tem. E esse sentido de pudor esta costurado, literalmente, nas calcas

de Bruce Banner.

O Problema da Raiva, ou: A Emog¢iao Como Violacdo da Termodindmica

Ha uma caracteristica do Hulk que ¢ apresentada como a sua for¢a definitoria e que é,

fisicamente, a sua propriedade mais perturbante: quanto mais raiva, mais forte.

N2o ha limite documentado para esta relagao. Nao ¢ linear — "mais raiva resulta em
for¢ca proporcional" —, mas exponencial. O Hulk num estado de raiva moderada pode
levantar edificios. O Hulk genuinamente furioso pode mover montanhas. O Hulk no
maximo absoluto da sua capacidade emocional tem, em algumas histérias, dobrado a

propria realidade.

A fisica requer que forca tenha uma fonte de energia. Nao é uma preferéncia
metodologica. E uma lei. Energia nao se cria — transforma-se, redistribui-se, converte-se
entre formas, mas existe sempre numa quantidade conservada. Para o Hulk aumentar a sua
forca, precisa de energia adicional. Para a sua forga nio ter limite supetior, precisa de energia

ilimitada.
De onde vem?

A raiva, em termos biologicos, ¢ uma resposta de stress. Envolve a libertacio de
adrenalina e cortisol, que aumentam o ritmo cardfaco, redistribuem o fluxo sanguineo e
mobilizam reservas de glicose para os musculos. Este processo pode aumentar a
performance fisica humana em 20% a 30% em situagoes de emergéncia — ¢ o mecanismo

por tras das historias de pessoas que levantaram automéveis para salvar alguém em perigo.
Vinte a trinta por cento. Nao dez mil por cento. Nao ilimitado.

A raiva do Hulk nao acessa reservas bioldgicas. Acessa algo que nao tem nome fisico
— um pogo de potencial sem fundo que responde ao estado emocional de uma entidade
especifica. i como se o universo tivesse instalado, exclusivamente no Hulk, uma ligacio a
uma fonte de energia que nao esta disponivel para mais ninguém e que nao tem contador.
O CERN gasta aproximadamente um bilido de euros por ano a tentar compreender as

fontes de energia do universo. Se o Hulk existisse e fosse estudado com a seriedade que
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merece, a fisica de particulas poderia fechar os seus aceleradores e ir em férias, porque a
resposta esta em Nova lorque a partir mobiliario urbano em resposta a provocagoes

menores.

O Problema da Identidade, ou: Quem E Que Esta Realmente Acordado

Ha uma questao que as histérias do Hulk levantam com regularidade e que raramente
resolvem de forma satisfatoria: quem ¢ Bruce Banner e quem é o Hulk e como se

relacionam?

Nao ¢ uma questao simples. Nas primeiras historias, o Hulk era simplesmente Banner
sem inibicdes — a raiva pura, o instinto primario, o que sobra quando a racionalidade ¢é
removida. Mais tarde, o Hulk adquiriu linguagem, depois personalidade, depois historia
propria, depois memorias que Banner nao tinha. Em algumas versoes, ha multiplos Hulks
interiores, cada um representando uma parte diferente da psicologia fragmentada de Banner
— o Professor Hulk que integra a inteligéncia de Banner com a for¢ca do Hulk, o Hulk
cinzento que ¢ cinico e calculista, o Hulk de Worldbreaker que ¢ raiva pura sem nenhum

residuo da consciéncia de Banner.

O que significa que dentro de Bruce Banner nido ha uma entidade alternativa. Ha
varias. E a transformacgao nao ¢ o desbloqueio de uma personalidade suprimida — é uma
eleicio, por mecanismos que ninguém completamente controla, de qual dessas

personalidades habita o corpo fisico naquele momento.

Isto levanta uma questao que a biologia nao sabe responder: onde estio as outras
personalidades quando nao estao em controlo? Quando o Hulk esta ativo, Banner nao
desaparece. Esta algures, suprimido, esperando. Quando Banner retorna, o Hulk nio
desaparece — esta algures, guardado, acumulando raiva para a proxima vez. Sao entidades
com continuidade de experiéncia que partilham um tnico substrato fisico através de um
mecanismo de alternancia que nao tem paralelo em nenhuma condi¢do psiquiatrica

documentada.

O que significa que nao ¢ apenas a psicologia de Bruce Banner que esta fragmentada.

E a sua fisica que esta fragmentada. H4 um homem de 70 quilos que partilha existéncia com
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um ser de 500 quilos e a transicdo entre eles nao ¢ uma metafora — é uma violagao da

conservagdao de massa que acontece por razoes emocionais.

Nunca na historia da ciéncia um problema de identidade foi simultaneamente um

problema de termodinamica.

A Solugio, ou: O Que Acontece Quando a Raiva Tem Razao

Depois de meses de calculos. De uma tentativa falhada de replicar a densidade
muscular do Hulk através de métodos que a biologia sanciona, com resultados que a
biologia considerou suficientes e eu nao. De uma conversa com um colega de fisica quantica
que me disse, com a gentileza de quem esta a fechar uma conversa, que a minha analise era
"tecnicamente impecavel e existencialmente desnecessaria". De uma sessio com o meu
terapeuta em que percebi, ao ouvir-me a falar, que ha uma questio mais profunda aqui do

que a conservagao de massa.
Cheguei a uma conclusio.

O Hulk nao é uma anomalia fisica. E uma anomalia emocional que a fisica tem de

acomodat.

A raiva do Hulk ¢é real antes de ser qualquer outra coisa. Nao é uma emocio
representada, ndo é um estado psicologico convenientemente narrativo — ¢ uma resposta
especifica de um homem especifico a uma vida especifica. Bruce Banner ¢ um homem que
passou a infancia a absorver violéncia de um pai que nao conseguia suportar o que o filho
representava. Que aprendeu, como mecanismo de sobrevivéncia, a comprimir tudo — a
raiva, o medo, a magoa — para dentro de si com uma precisio que a fisica dificilmente
consegue imaginar. Que construiu sobre essa compressao uma carreira cientifica brilhante,
uma persona racional e controlada, uma identidade inteira assente na premissa de que o que

esta la dentro pode ser contido indefinidamente.
E depois, num acidente de laboratério, o que estava la dentro encontrou uma saida.

O Hulk nao ¢ a ciéncia de Banner a falhar. E a sua psicologia a ser honesta pela
primeira vez. E 0s 430 quilos de raiva comprimida que Banner passou décadas a nao deixar

ocupar espa¢o a finalmente ocupar espago. A fisica ndo sabe onde estava essa massa —,
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mas a psicologia sabe onde estava a raiva. Estava onde sempre esteve. A espera.

O universo Marvel nio criou matéria do nada. Tornou visivel o que ja existia, mas que
nao tinha forma fisica até a fisica decidir, em conjunto com a narrativa, que algumas

verdades sio demasiado grandes para caberem num corpo de 70 quilos.

Isto nao resolve as equagoes. As equagOes continuam erradas. A conservagao de massa

continua violada. Os 430 quilos continuam a aparecer sem fonte documentada.

Mas explica porque é que, mesmo sabendo que ¢ fisicamente impossivel, quando o
Hulk aparece nao parece errado. Parece inevitavel. Parece que estava sempre prestes a

acontecet.

E as cal¢as sobrevivem porque até o universo tem coisas que decide nao discutir.

Epilogo: Relatério Médico de Um Fisico Que Devia Saber Melhor

Paciente: Dr. Robert Bruce Banner, PhD (MIT), PhD (Caltech), investigador de

radiagao gama, pessoa com uma relacdo complicada com a biologia de longa data.

Data de Admissao: Variavel. O paciente apresenta-se em estados fisicos muito

diferentes consoante o dia.

Médico Assistente: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que

N2ao Devem Funcionar

Diagnéstico Principal: Criagao espontanea e recorrente de 430 quilos de massa
biolégica, em violacdao direta da primeira lei da termodinamica, motivada por estimulos
emocionais de intensidade variavel. Os gatilhos documentados incluem: conflito
interpessoal, injustica percebida, ameaca fisica a terceiros, e, em pelo menos trés casos

registados, comentarios sobre o tamanho das calgas.
Sintomas Secundarios:

Coloragao cutanea anémala de verde, tonalidade nio documentada em nenhuma
condi¢ao dermatoldgica conhecida, com reversiao espontanea ao estado basal. Crescimento
Osseo instantaneo sem evidéncia de fratura nem de sequela. Hipertrofia muscular a uma

taxa que excede em seis ordens de grandeza qualquer protocolo de treino de resisténcia
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documentado na literatura cientifica. Resisténcia a danos fisicos que clinicamente deveria
ser impossivel dado que os tecidos do paciente sio, na sua composicao quimica,
indistinguiveis dos de um ser humano normal. Destruicao seletiva de vestudrio superior
mantendo integridade do vestuario inferior, padrio que se mantém consistente através de

décadas de observacao e para o qual nao foi encontrada explicagdo mecanica satisfatoria.

Nota Clinica: O paciente ¢ simultaneamente o ser mais destrutivo e o mais
destrutivamente mal compreendido do registo médico. Toda a abordagem terapéutica
tentada até a data tem tratado o Hulk como o problema. E possivel que o problema seja o

que Banner fez ao Hulk antes de o Hulk existir.
Recomendacoes:

Suspensao imediata de todos os estudos em radiacao gama sem supervisao adequada.
Avaliagao psicolégica com foco em padroes de supressio emocional de longa data e a sua
relacdo com episédios de transformagdo. Revisao urgente dos protocolos de seguranca do
MIT e Caltech, que aparentemente ndo incluem "nao irradie a si préprio com gama" na lista
de boas praticas laboratoriais. Investigacao independente sobre a composi¢ao dos tecidos
de algodao das cal¢as do paciente, que representa, do ponto de vista da ciéncia de materiais,

o avango mais significativo e menos publicado da historia recente.

Prognostico: Cautelosamente otimista, condicionado a disponibilidade do paciente
para reconhecer que a fisica ndo é o tnico problema neste caso. A conservagiao de massa

pode nao ser reparavel. A conservagao de Banner talvez seja.
Assinado,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devemr Funcionar
Universidade de Lishoa (Seceao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. Ganhei mais 200 gramas desde que comecei este tratado. Nao atribuo isto a
nenhum mecanismo cientifico identificavel. Mas registo-o, porque é o unico dado

experimental que obtive nos ultimos trés meses que vai na diregao certa.

P.P.S. As calgas do Hulk sio o avango mais importante da ciéncia de materiais do

século XX. O facto de nao terem sido estudadas é uma falha da comunidade cientifica que
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nos envergonhara perante geracoes futuras.

P.P.P.S. Nio sei onde esta o meu personal trainer. Se alguém o vir, digam-lhe que

desisto do frango.

Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao. A proposta foi recusada com
a nota de gue "a criacao espontinea de massa bioldgica nio é um fendmeno suficientemente
documentado para justificar financiamento priblico", o que eu considero circular, dado que a

razdo pela gual ndo esta documentado ¢ precisamente a falta de financiamento para o estudar.
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Uma Confissao de Escala

Devo comegar este tratado com uma confissao que os meus colegas de departamento
ja sabem, mas que nunca tiveram a gentileza de mencionar em voz alta: tenho um problema

com as proporgoes.

Nao é um problema psicolégico grave. Nao estou a sugerir que precise de intervencao
clinica, embora o meu terapeuta tenha, em pelo menos duas ocasides, levantado a
sobrancelha de uma forma que considerei expressar uma opinido que nao estava a
verbalizar. O problema ¢ mais especifico: sou incapaz de comprar mobilia de tamanho
adequado para qualquer divisao que habite. A minha sala de estar contém um sofa que
ocupa setenta por cento da area disponivel e que s6 la entrou depois de removermos
temporariamente a porta e parte do umbral, uma opera¢dao que o meu vizinho do andar de
baixo descreveu, quando foi acordado pelo barulho as onze da noite de uma terca-feira,
como "claramente planeada por alguém que nunca mediu nada na vida". A minha secretaria
de trabalho ¢ uma pe¢a de mobiliario concebida, aparentemente, para um utilizador com
um envergadura de bracos de metro e noventa que pretende ter acesso simultaneo a sete
monitores. O meu apartamento tem oitenta e dois metros quadrados. A secretaria tem dois
metros e quarenta de largura. Estas coisas niao sao compativeis, facto que se tornava
evidente para qualquer pessoa com uma fita métrica e dois minutos de disponibilidade.

Qualidades que aparentemente nao possuo.

Perdi nisto cento e oitenta e seis horas de produtividade, nao contando o tempo
passado a tentar convencer diferentes vendedores de que "cabe com certeza" era uma

avaliagdo empirica e ndo um estado de espirito.
E no entanto, o Homem-Formiga muda de tamanho.

Nao uma vez, ndo com preparac¢ao cuidadosa, ndio com uma equipa de engenheiros a
calcular as implica¢Oes antes de cada transi¢ao. Muda de tamanho no meio de combates,
em situagbes de emergéncia, enquanto conversa, enquanto corre, enquanto cai. Muda de
tamanho com a mesma descontra¢do com que uma pessoa normal muda de assunto e em
nenhum momento — em nenhum unico momento documentado em décadas de historias

— alguém parou para perguntar o que ¢ que, fisicamente, estd a acontecer ao resto da

122



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

matéria.

E "o resto da matéria" ¢ a questao. Porque matéria nao aparece do nada. Matéria nao
desaparece para lado nenhum. Matéria existe, tem massa, ocupa espago € O universo tem

opinides muito firmes sobre o que se pode e nao se pode fazer com ela.

Scott Lang — ladrao reconvertido, herdi acidental, pai devotado, portador das
Particulas Pym — viola estas opinides com uma frequéncia que devia ter gerado pelo menos
uma nota de rodapé na literatura cientifica de qualquer universo onde a fisica ainda se faz

representar.

Dediquei trezentas e oitenta e sete horas a este problema. O meu sofa ainda ocupa
setenta por cento da sala. A fisica continua a nao se aplicar ao Homem-Formiga. Pelo

menos uma destas situacoes devia ter solucao.

O Crime Geométrico

Vamos comecar pela lei que o Homem-Formiga viola com mais entusiasmo, que é a
Regra do Quadrado-Cubo, que existe desde 1638 quando Galileu Galilei a formulou pela
primeira vez e que a natureza tem respeitado com uma consisténcia admiravel durante os
quatro séculos seguintes, com a unica exce¢ao documentada de Scott Lang e qualquer

personagem da Marvel que alguma vez mudou de tamanho.

A Regra do Quadrado-Cubo ¢é brutalmente simples. Quando um objeto escala
uniformemente por um fator k, a area de qualquer seccdo transversal cresce por k?, mas o
volume — e portanto a massa, assumindo densidade constante — cresce por k*. O
problema surge precisamente desta diferenga: area e massa crescem a ritmos incompativeis.
Quanto maior k, mais pronunciado fica o desequilibrio entre o que suporta e o que ¢

suportado.

As implicacées disto para biologia sdo profundas e conhecidas. E por isso que os
insetos sao pequenos: a uma escala maior, os seus exoesqueletos nao conseguiriam suportar
o préptio peso. F por isso que os elefantes tém pernas proporcionalmente muito mais
grossas que os ratos: as pernas tém de suportar um volume — e portanto uma massa —

que cresce muito mais depressa do que a area transversal dos ossos. E por isso que o King
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Kong nio existe, ndo pode existir e os criadores do filme sabiam disso e fizeram-no na

mesma porque o cinema tem prioridades diferentes da biologia estrutural.

O Homem-Formiga enfrenta esta regra nas duas dire¢cdes, com igual indiferenca nos

dois sentidos.

Quando encolhe, digamos, para o tamanho de uma formiga — aproximadamente um
centimetro —, o fator de escala ¢ de cerca de um para cento e oitenta, assumindo uma
altura original de metro e oitenta. A area da superficie do seu corpo reduz-se pelo quadrado
desse fator. Mas a questdo central é o que acontece a massa. E aqui a fisica divide-se em

dois cenarios, cada um mais desconcertante que o outro.

Cendrio A: A Massa Mantém-se

Se Scott Lang mantém os seus oitenta quilogramas ao encolher para um centimetro de
altura, a sua densidade torna-se catastrofica. O volume de um humanoide de um centimetro
com propor¢oes humanas é de aproximadamente zero virgula zero doze centimetros
cubicos — obtido aplicando o cubo do fator de escala aos setenta litros originais do corpo
humano. Oitenta quilogramas comprimidos nesse volume equivalem a uma densidade de

cerca de seis milhoes e setecentas mil gramas por centimetro cubico.

Para contextualizacdo: a densidade do ouro é de dezanove ponto trés gramas por
centimetro cubico. A densidade do osmium, o elemento mais denso que existe na natureza,
¢ de vinte e dois virgula seis gramas por centimetro cubico. A densidade do Homem-
Formiga encolhido seria aproximadamente trezentas mil vezes superior. E uma categoria

de densidade que a matéria convencional nao habita.

Um Homem-Formiga do tamanho de uma formiga com massa conservada afundaria
imediatamente qualquer superficie em que pousasse. O chao. A mesa. A palma da mao de
um aliado que tentasse segura-lo. A folha de erva em que aterrou dramaticamente em pelo
menos uma cena de filme. Tudo. O Scott Lang em tamanho formiga seria, em termos de
impacto local, uma bala extremamente lenta, mas inexoravelmente destrutiva que seguiria
a gravidade em direcao ao centro da Terra com uma determinacao que nenhuma estrutura

construida pelo homem conseguiria contrariar.

Haveria também o problema respiratorio. Os pulmdes de Scott Lang, ao tamanho de
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formiga, teriam uma capacidade de fragoes de mililitro. Mas o seu metabolismo — se a
massa se conserva, o metabolismo conserva-se — requer a mesma quantidade de oxigénio
que um homem adulto de oitenta quilogramas precisa para funcionar. Os seus pulmdes
microscopicos teriam de processar, a cada minuto, um volume de ar que excede em muitas
ordens de grandeza a capacidade fisica dos 6rgaos disponiveis. Scott Lang, em tamanho
formiga com massa conservada, morreria de asfixia em aproximadamente vinte e trés

segundos.

O que tornaria as cenas de agao subsequentes significativamente mais curtas.

Cenairio B: A Massa Nio se Mantém

A alternativa— que ¢ a explicac¢ao oficial das Particulas Pym, formulada com a vagueza
especifica de quem sabe que nenhuma explicacio mais concreta sobreviveria a cinco
minutos de escrutinio — ¢é que a massa "vai para outro lugar" durante a reducio de
tamanho. O universo Marvel oferece o Quantum Realm como destino, que é uma dimensao
subatémica onde as leis da fisica sao diferentes e onde, felizmente para os guides, ninguém
tem obrigacao de especificar o que acontece exactamente a massa de um homem adulto

durante o periodo em que esta guardada.

O Quantum Realm resolve o problema da densidade. Cria problemas novos e mais

interessantes.

Se a massa do Homem-Formiga ¢ transferida para outra dimensao durante a reducao
de tamanho, isso significa que ao tamanho de formiga ele tem a massa de uma formiga —
alguns miligramas. O que resolve o problema de afundar em qualquer superficie, mas cria
o problema de ser afastado por qualquer corrente de ar com a facilidade com que uma folha
seca ¢ deslocada num dia com algum vento. A for¢a que Scott Lang pode exercer em
tamanho formiga, com uma massa de miligramas, ¢ aproximadamente a for¢a de uma
formiga. Uma formiga consegue transportar dez a cinquenta vezes o seu proprio peso, que
¢ impressionante em termos relativos, mas que em termos absolutos corresponde a alguns

miligramas de forca.

Se Scott Lang no tamanho de formiga tem a for¢a de uma formiga, como ¢é que ele

consegue socar vildes com efeito visivel? Como ¢é que a transicdo de tamanho durante o
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combate — crescer subitamente de formiga para humano enquanto se bate em alguém —
produz qualquer impacto? Um objeto de miligramas que expande para oitenta quilogramas
de imediato depois de um soco nao aumenta retroativamente a for¢a do soco. A fisica nao

tem memoria de gestos retroativa.

A menos que a massa regressasse do Quantum Realm exactamente no momento do
impacto, o que exigiria um timing de microssegundos que a tecnologia das Particulas Pym
nunca foi documentada como possuindo e que transformaria Scott Lang ndo apenas num
heréi, mas num fisico experimental de talento extraordinario a operar em condi¢des de
combate, o que é, honestamente, mais impressionante do que qualquer um dos seus outros

poderes.

O Problema do Gigante, ou: O Apocalipse que Toda a Gente Ignorou

Até agora discutimos apenas a redu¢ao de tamanho. Mas as Particulas Pym fazem

também a coisa oposta. Scott Lang cresce.

Quando o Homem-Formiga escala para o tamanho do Homem-Gigante — que
atingiu alturas documentadas de trinta metros nos filmes — o fator de escala k em relagao
a altura original de metro e oitenta ¢ de aproximadamente dezasseis virgula seis. E aqui,
como no encolhimento, o problema bifurca-se em dois cenarios com consequéncias

opostas e igualmente perturbadoras.

Cenairio A: A Massa Cresce com o Volume

Se as Particulas Pym aumentam o tamanho mantendo a densidade — se tudo cresce
proporcionalmente, musculos, 0ssos, 6rgaos e tudo o resto — entao o peso do Homem-
Gigante seria de oitenta quilogramas multiplicados por k?, aproximadamente quatro mil e
seiscentas vezes. Scott Lang tornar-se-ia uma criatura de cerca de trezentos e setenta mil

quilogramas. Trezentos e setenta toneladas.

Os ossos cresceram. Cresceram em todas as dimensoes, proporcional e
uniformemente — o seu volume aumentou por k? exactamente como o resto do corpo ¢ a
sua area transversal aumentou por k?, duzentas e setenta e oito vezes. O problema nao ¢é

que os ossos nao crescam. O problema é que a massa cresce mais depressa do que a
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capacidade de suporte, porque sao grandezas de dimensdes diferentes.

A tensdo sobre os 0ssos — a carga por unidade de area — ¢ a razdo entre o peso total
e a area transversal que o suporta: k? dividido por k? é simplesmente k. A tensio aumentou
dezasseis virgula seis vezes. Ndo porque os ossos nao tenham crescido, mas porque
cresceram numa dimensao que ¢ o quadrado, enquanto o peso cresceu numa dimensao que
é o cubo. F exactamente esta diferenca de ritmo que Galileu identificou em 1638 e que a
natureza resolve ha milhdes de anos tornando os ossos dos animais grandes
desproporcionalmente largos — nao proporcionais a altura, mas a carga que tém de
suportar. Um elefante ndo tem as pernas de um rato escalado. As Particulas Pym escalam

uniformemente, sem essa cCOmpensagao.

Os ossos humanos suportam uma tensao maxima de aproximadamente cento e setenta
megapascals antes de fraturarem. Os ossos do Homem-Gigante, ao suportarem dezasseis
virgula seis vezes mais tensio do que o corpo humano foi concebido para suportar,
fraturariam imediatamente ao primeiro passo. Nao progressivamente. Nao com sinais de
aviso. Imediatamente, com a certeza e a eficiéncia de algo a que a fisica se dedica com

entusiasmo.

Scott Lang a trinta metros de altura, com massa proporcional, nao consegue ficar de
pé. Nao consegue andar. Nao consegue fazer nada além de colapsar sobre si préprio numa
pilha de ossos fraturados e tecido muscular esmagado pelo proprio peso, que é uma cena

de acao com caracteristicas muito diferentes das dos filmes existentes.

Cendrio B: A Massa Nao Acompanha o Volume

Se as Particulas Pym aumentam o tamanho sem aumentar a massa — enviando o
excesso para o Quantum Realm — entio o Homem-Gigante a trinta metros tem 0s 0ssos,
os musculos e os 6rgaos de uma criatura de trinta metros, mas apenas oitenta quilogramas

distribuidos por essa estrutura. O problema de colapso estrutural desaparece.

O que aparece em substitui¢ao é mais silencioso e mais absurdo. O Homem-Gigante
a trinta metros com oitenta quilogramas seria derrubado por uma brisa moderada. A area
de superficie exposta ao vento cresce por k> — ¢ imensa. A massa que resiste a0 vento

permaneceu em oitenta quilogramas. O desequilibrio entre for¢a do vento e inércia seria
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grotesco.

Ha também o problema da pressao sobre o chao. A sola de um pé humano ocupa
aproximadamente duzentos e trinta centimetros quadrados. Escalada por k? a sola do
Homem-Gigante ocupa cerca de sessenta e trés mil centimetros quadrados — mais de seis
metros quadrados por pé. Com oitenta quilogramas distribuidos pelos dois pés, a pressao
sobre o pavimento é de aproximadamente seis pascals. Menos do que o peso de uma folha

de papel por centimetro quadrado.

O Homem-Gigante neste cenario nao deixa pegadas em relva humida. Nao parte o
pavimento. A sua passagem ¢ fisicamente indistinguivel da de um ser humano normal,
apenas distribuida por uma area maior. F a ameaca menos intimidatéria de toda a histéria
dos super-heréis — uma criatura de trinta metros que pode ser travada por um tapete

antiderrapante suficientemente grande e derrubada pela primeira rajada de vento.

Os dois cenarios sao portanto igualmente impossiveis, apenas em dire¢oes opostas:
com massa proporcional, o Homem-Gigante colapsa sob o préprio peso. Sem massa
proporcional, o Homem-Gigante ¢ varrido pelo primeiro vento. As Particulas Pym
escolheram nao escolher entre estas opgoes e optaram por um terceiro estado que a fisica

nao preve, mas que os filmes apresentam com uma fluidez visual convincente.

A Questio das Formigas, ou: A Telepatia que a Biologia Recusa

Nao posso, com a consciéncia limpa de um investigador, abordar o Homem-Formiga
sem mencionar as formigas. As formigas reais. Os insetos. Os co-protagonistas que
aparecem em cenas de a¢ao com uma coordenacao tatica que nenhuma formiga real

demonstrou em quatrocentos e cinquenta milhdes de anos de evolugao.

As formigas comunicam através de feromonas. Nao através de linguagem. Nao através
de sinais visuais. Nao através de frequéncias de radio, de telepatia, de ondas cerebrais, nem
de qualquer mecanismo que um capacete especial pudesse intercetar e traduzir. Feromonas:
compostos quimicos volateis libertados no ambiente que outras formigas detetam com as

antenas e que desencadeiam comportamentos pré-programados geneticamente.

"Ha comida nesta direcio" é uma feromona. "Perigo, recuem todas" é uma feromona.
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"Sou a rainha, mantenham a colénia" é uma feromona. Nao hd "vai para a esquerda e depois
sobe pela parede traseira e ataca o vilao pelo flanco" em nenhum repertorio de feromonas
documentado pela entomologia. Esta instru¢do requer capacidade de representaciao
espacial, de planeamento tatico, de interpretacao de intengao de terceiros e de execugao
coordenada. Requer, em suma, um sistema nervoso central com capacidades cognitivas que
as formigas nao possuem, nao porque sejam menos admiraveis — as formigas sao, em
termos de engenharia coletiva, criaturas extraordinarias —, mas porque a evolu¢io nao
precisou de as dotar com estas capacidades para os problemas que as formigas efetivamente

enfrentam.

O capacete do Homem-Formiga, na melhor hipétese, conseguiria emitir feromonas
artificiais que desencadeassem comportamentos existentes no repertorio das formigas.
"Movam-se todas nesta direcao" é concebivel. "Ataquem todas aquele homem especifico e
nao os seus aliados" requer um nivel de discriminacio que as feromonas nao suportam,
porque as feromonas nao tém memoria de alvo, ndo fazem distin¢do entre individuos
especificos e nao incluem na sua informacio quimica a nocao de "aquele" em vez de

"qualquer coisa que cheira a inimigo neste raio de a¢ao".

Isto significa que qualquer cena em que o Homem-Formiga usa formigas como for¢a
de combate direcionada é, do ponto de vista entomologico, tao plausivel como usar
pombos para fazer cirurgia de precisao: os animais estao presentes, tém competéncias
admiraveis dentro do seu dominio, mas o que se pede que facam esta categoricamente fora

do que esses dominios incluem.

Tenho o maior respeito pelas formigas. Esta observagao nao pretende diminui-las.

Pretende diminuir os guides.

O Problema da Velocidade de Transicao, ou: O Que Acontece ao Ar no
Meio

Ha um aspeto do poder de mudanga de tamanho que os filmes mostram com fluidez
visual convincente e que, quando analisado com a seriedade que merece, ¢é fisicamente o
equivalente de uma pequena explosao localizada a acontecer varias vezes por hora numa

area metropolitana habitada.
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A transicao de tamanho.

Quando o Homem-Formiga cresce subitamente de formiga para humano, o volume
que o seu corpo ocupa passa de fracoes de centimetro cibico para aproximadamente
setenta e cinco litros em fracoes de segundo. O ar que estava nesse espaco nao tem
alternativa: tem de se deslocar. Rapidamente. Para qualquer dire¢ao que nio seja onde Scott

Lang esta agora.

Este deslocamento de ar sibito — setenta e cinco litros de ar a ser empurrado para
fora de um volume num periodo de tempo que os filmes sugerem ser de décimos de
segundo — ¢ uma onda de pressao. Nao uma brisa. Nao uma corrente de ar. Uma onda de
pressao que se propaga a partir do ponto de expansao com uma velocidade que depende
da taxa de crescimento, mas que, nas transi¢oes mostradas nos filmes, seria suficiente para

causar dano de onda de choque a qualquer pessoa nas proximidades imediatas.

Nas cenas em que Scott Lang cresce subitamente no meio de um grupo de adversarios
para os afastar por pura forga fisica, 0 mecanismo correto nao ¢ a for¢a muscular — ¢é a
expansao de volume a gerar pressiao de impacto. O que ¢é tecnicamente mais correto do que
o mostrado, mas que também implicaria que qualquer pessoa num raio de dois metros de
uma transi¢ao de formiga para humano experienciaria algo funcionalmente equivalente a

um soco de ar a alta velocidade em todas as superficies do corpo simultaneamente.

Os Vingadores, que trabalham regularmente com Scott Lang em ambientes fechados,
deviam ter desenvolvido uma politica sobre isto. "Avisar antes de crescer em espagos
confinados" parece o tipo de protocolo de seguranga que qualquer equipa profissional de

super-herdis estabeleceria apos o primeiro incidente.

Niao ha evidéncia de que esta conversa alguma vez aconteceu.

O Problema do Fato, ou: As Particulas Pym e os Materiais que Ninguém

Questionou

Ha uma questao que este tratado esteve a evitar com a disciplina de quem sabe que é
a mais perturbadora de todas e que a estava a guardar para o momento adequado: as

Particulas Pym atuam sobre Scott Lang. Mas e sobre o resto?
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O fato. O capacete. As armas. Os objetos que transporta. O chao que pisa. Nenhum
destes elementos ¢é biologicamente humano. Nenhum deles tem qualquer propriedade que
o torne candidato natural a responder a Particulas Pym. E, no entanto, escalam com Scott
Lang com uma fidelidade que sugere que as Particulas Pym ou nao discriminam entre
matéria bioldgica e nao biolégica — o que levanta questoes sobre o chio — ou discriminam

com uma precisao que nenhum fisico conseguiu ainda especificar.

Consideremos o capacete. O capacete do Homem-Formiga contém eletrénica — o
sistema de comunica¢dao com as formigas, os sensores, os mecanismos de interface com o
utilizador. A eletronica tem dimensoes criticas. Uma antena de comunicacao de radio
funciona a um comprimento de onda especifico que esta directamente ligado as suas
dimensoes fisicas. Um capacete reduzido ao tamanho de formiga com uma antena de radio
que também encolheu emitiria e receberia num comprimento de onda cento e oitenta vezes
menor — que ¢ a frequéncia ultravioleta, nao de radio. O sistema de comunicacao deixaria

de funcionar. Scott Lang, ao tamanho de formiga, estaria em siléncio de radio absoluto.

Consideremos as armas. Se Scott L.ang no tamanho de formiga dispara um projétil,
esse projétil também encolheu. No Cenario B, onde a massa ¢é transferida para o Quantum
Realm, o projétil tem a massa de uma fracao de formiga. A sua energia cinética,
proporcional a massa, é praticamente zero. Um projétil de miligramas ndo penetra nada

com espessura superior ao papel de seda.

E consideremos o chiao que pisa. Se as Particulas Pym nao discriminam entre Scott
Lang e o ambiente imediato, entdo o chao sob os seus pés devia encolher com ele — o que
tornaria cada passo uma pequena catastrofe geoldgica localizada. Se as Particulas Pym
discriminam com precisdo cirurgica a fronteira exata entre Scott Lang e o resto do universo,
isso requer um mecanismo de detegao de identidade fisica que nao tem paralelo em
nenhuma teoria de campo conhecida. As Particulas Pym teriam de saber, a cada momento,
exactamente onde Scott Lang termina e onde o universo come¢a — ¢ actualizar essa

informacao em tempo real a medida que respira, transpira e perde células epidérmicas.

A conclusio mais honesta é que as Particulas Pym ndo tém um mecanismo de
discriminacao. Tém uma inten¢ao de discriminacao que o universo Marvel honra por razdes

narrativas. O fato encolhe porque seria narrativamente inconveniente se nao encolhesse. O
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capacete mantém a eletronica funcional porque a historia precisa de comunicagoes. As
armas funcionam porque ha vildes para parar. Hank Pym nio resolveu o problema de
discriminacdo de materiais. Resolveu o problema de Scott Lang precisar de funcionar ¢ o

universo aceitou os termos.

A Comparagio Inevitavel com o Hulk, ou: Dois Problemas de Conservagao

de Massa com Filosofias Opostas

Neste ponto do tratado, um leitor atento podera recordar que o Hulk enfrenta um
problema estruturalmente idéntico — a criagao e destrui¢ao de massa biologica em violagao
da primeira lei da termodinamica — e que lhe dediquei um capitulo inteiro neste mesmo
volume. A pergunta implicita é: porque é que o Hulk merece um tratado separado se o

Homem-Formiga tem o mesmo problema?

A resposta ¢ que o Hulk e o Homem-Formiga violam a conservacao de massa de

formas filosoficamente opostas e essa diferenca merece reconhecimento.

O Hulk cria massa do nada. Banner pesa setenta quilogramas. O Hulk pesa
quinhentos. Os quatrocentos e trinta quilogramas extra ndo vém de lado nenhum que a
fisica reconheca. Sdo criados. O universo do Hulk tem uma politica de gera¢ao espontanea
de matéria biologica que a termodinamica considera inaceitavel, mas que aceita de qualquer

forma porque o Hulk ndo esta particularmente disponivel para negociar.

O Homem-Formiga, na interpretacio das Particulas Pym, nao cria massa do nada.
Move a massa para outra dimensao e recupera-a. O que é uma violacao diferente: nao viola
a conservacao de massa dentro de um unico universo, mas viola as fronteiras entre
universos de uma forma que levanta questdes sobre o balango energético de transi¢cdes
dimensionais que nenhum fisico tedrico seria autorizado a publicar sem revisao de pares

rigorosa.

Dito de forma mais simples: o Hulk mente para a termodinamica. O Homem-Formiga
usa uma lacuna nos termos e condi¢oes da termodinamica que a propria termodinamica
nao sabia que existia quando os redigiu. Ambos chegam ao mesmo resultado. As fraudes

sao diferentes. Num processo judicial, estas distingoes importariam.
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A Solugdo, ou: A Minha Rendigao Perante a Engenharia de Scott Lang

Depois de trezentas e oitenta e sete horas de analise. De dois relatérios que comecei e
nao terminei porque as conclusoes interinas eram demasiado deprimentes para a satde
académica. De uma conversa com um colega de engenharia de materiais que me ouviu
durante vinte minutos antes de me perguntar, com genuina preocupagao, se eu estava bem

e se tinha dormido recentemente.

Cheguei a minha conclusao. E a conclusao é, como sempre neste livro, uma forma de

capitulagao intelectual disfarcada de analise.

As Particulas Pym nao sao fisica. Sao meta-fisica. Nao no sentido filoséfico do termo,
mas no sentido literal: sao um sistema que opera acima da fisica, que usa a fisica como
infraestrutura, mas que ndo esta sujeito as suas limitagoes da mesma forma que um sistema
operativo nao esta sujeito as limitacdes do hardware que corre nele — exceto que esta e
toda a metafora colapsa aqui porque os sistemas operativos estdo muito sujeitos as

limitagoes do hardware.

O que as Particulas Pym realmente fazem, dentro da légica interna do universo Marvel,
¢ tratar a escala como uma variavel independente da matéria. O tamanho muda. A matéria
adapta-se ou ¢é reencaminhada conforme necessario. O resultado é um sistema que funciona
porque o universo decidiu que funciona e que foi documentado por Hank Pym com a
seriedade de um engenheiro que prefere nao pensar demasiado nas implicagoes filosoficas

do que inventou.

Hank Pym, devo dizer, merece mais crédito do que recebe. Nao pela solu¢ao em si —
a solugao ¢ fisicamente indefensavel e eu passel este tratado inteiro a demonstra-lo —, mas
pelo facto de ter conseguido criar algo que funciona de forma consistente o suficiente para
ser usado em combate, sem que os utilizadores precisem de compreender a fisica
subjacente. Isto, na engenharia real, é o pinaculo do design. Um sistema que funciona sem

que o utilizador precise de saber porque funciona é um sistema bem desenhado.

Que a fisica seja indefensavel é, neste contexto, um detalhe de implementacao. Hank

Pym tratou disso. Nao precisamos de nos preocupat.

Eu preocupo-me da mesma forma. Mas reconhe¢o que é um problema meu.
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Epilogo: Relatoério de Inspegio de Seguranga Ocupacional

Para: Departamento de Recursos Humanos dos Vingadores

De: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devem

Funcionar

Assunto: Avaliacao de Risco de Trabalho com o Colaborador Scott Llang (Alcunha:

Homem-Formiga / Homem-Gigante)

Na sequéncia da solicitagao do vosso departamento para uma avaliagao dos riscos de
seguranga associados a partilha de espaco de trabalho com o colaborador em causa,

apresento as seguintes observagoes:

Risco 1 — Onda de Pressao em Espacos Fechados: O processo de aumento subito de
tamanho do colaborador gera um deslocamento de ar de aproximadamente setenta e cinco
litros em fragoes de segundo. Em salas de conferéncias, elevadores, ou qualquer espaco
com volume inferior a duzentos metros cubicos, este deslocamento ¢ suficiente para causar
perda de equilibrio, danos auditivos temporarios e perturbacio de documentagao nao
fixada. Recomendagcao: Instalagao de sistema de aviso prévio com antecedéncia minima de

trés segundos antes de qualquer transi¢ao de tamanho.

Risco 2 — Formigas em Ambiente de Escritorio: O colaborador mantém, para uso
profissional, relagdes de trabalho com colénias de insetos que sio trazidos para o espagco
de trabalho de forma regular. As politicas de higiene e controlo de pragas da organizacio
sao tecnicamente incompativeis com esta pratica. Recomendaciao: Renegociacao das

oliticas de higiene ou, alternativamente, aceitacao de que "praga" é uma categoria subjetiva.
g ) ) ¢ q g g J

Risco 3 — Localizacao Incerta do Colaborador: Em qualquer momento, Scott Lang
pode ter um centimetro de altura e ser indistinguivel de detritos normais do ambiente de
trabalho. A politica de "nio pisar o que esta no chiao sem confirmar primeiro" setia
incomum, mas justificada. Recomendac¢ao: Protocolo de verificagdo antes de qualquer

operacao de limpeza.

Risco 4 — Massa Desconhecida em Transi¢ao: Durante o periodo em que a massa do

colaborador esta armazenada no Quantum Realm, nido é claro se essa massa tem direitos
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legais, se esta sujeita a tributagao, ou se a sua remogao temporaria do universo conhecido é
reportavel as autoridades fiscais. Recomendagao: Consulta juridica especializada em direito

dimensional, area que admito nao existir ainda, mas que deveria.

Risco 5 — Equipamento com Comportamento Indeterminado: O fato, o capacete e
as armas do colaborador escalam com ele através de um mecanismo que as Particulas Pym
nao documentam. Em particular, a eletrénica do capacete deixa de operar nas frequéncias
de radio corretas em escala reduzida e qualquer projétil disparado nesse estado tem energia
cinética proxima de zero. O colaborador pode estar a operar com a convic¢ao de possuir
capacidades ofensivas que fisicamente nao existem ao tamanho de formiga. Recomendacao:

Revisiao dos procedimentos de combate em escala reduzida.

Conclusao geral: O colaborador representa um perfil de risco fora dos parametros
normais de qualquer manual de seguranca existente. No entanto, dado que o mesmo manual
nao preve igualmente radiagio gama, aracnideos radioativos, relampagos divinos, ou
armaduras de propulsio a jato, recomendo a criagio de um apéndice especifico,
provisoriamente intitulado "Situa¢ées para as Quais a Fisica Pediu Desculpa

Antecipadamente".

Assinado,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devemr Funcionar
Universidade de Lisboa (Seccao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. O sofa ainda ocupa setenta por cento da sala. Depois de trezentas e oitenta e sete
horas a estudar a Regra do Quadrado-Cubo, remove-lo seria admitir que a aprendi para

alguma coisa. Nao estou preparado para essa conclusio.

P.P.S. O colega de engenharia de materiais que me perguntou se eu estava bem acabou
por ler um rascunho deste capitulo. A sua unica observacao foi: "a sec¢io sobre o capacete
e as frequéncias de radio é o inico problema de eletronica que nunca conseguirei publicar

e que nao consigo parar de pensar”. Considero isto um endosso.

P.P.P.S. Ontem encontrei uma formiga no meu laboratoério. Fiquei dois minutos a sua

espera para ver se havia mais. Havia mais. Ha sempre mais. A entomologia confirma o que
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as histérias sempre sugeriram: as colonias sio a unidade relevante, nao o individuo. Scott

Lang compreendeu isto antes de mim. Nao vou dizer isto em voz alta.

Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao. A proposta foi recusada com
a nota de gue "a aplicacao da Regra do Quadrado-Cubo a personagens de ficgdo nao constitui
investigagdo em fisica aplicada''. Discordo. A Regra do Quadrado-Cubo aplica-se a tudo. O

facto de ninguém ter verificado se se aplica ao Scott Lang era uma lacuna na literatura que tinha

de ser preenchida por alguém. Esse alguém fui en. Que conste.
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O Problema de Dobrar a Realidade com

as Maos Erradas

Um Tratado Cientifico Completamente Desnecessdrio Sobre a Impossibilidade

Topoldgica, Termodinamica e Profundamente Pessoal de Stephen Strange
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Uma Confissao de Controlo

Devo comegar este tratado com uma confissao que me custa fazer nao porque seja
vergonhosa, mas porque ¢ demasiado precisa para ser confortavel: sou uma pessoa de

controlo.

Nio no sentido patolégico — ou pelo menos, nio no sentido que os manuais
classificam imediatamente como patologico. No sentido funcional. No sentido de que fago
listas antes de sair de casa. De que verifico duas vezes as fontes antes de citar qualquer
coisa. De que quando um colega me entrega um relatorio com as referéncias em formato
inconsistente, corrijo-as antes de ler o conteudo, porque o conteudo nao pode ser avaliado
adequadamente num ambiente de caos bibliografico. De que tenho uma relagaio com a
incerteza que o meu terapeuta descreveu, com a gentileza clinica de quem escolheu

cuidadosamente as palavras, como "intensa".

Perdi nisto trezentas e oitenta e nove horas — a mesma contabilidade obsessiva que

faco de tudo — a tentar perceber como é que o Doutor Strange dobra a realidade.

Nao metaforicamente. Literalmente. Pega na realidade — no espaco fisico, no tecido
geométrico do universo, nas coordenadas tridimensionais que constituem o ambiente onde
todos os outros personagens deste livro existem — e dobra-o. Como quem dobra uma
toalha. Como quem enrola um tapete. Como quem, com um gesto circular das maos que
produz fafscas douradas, decide que a geometria cuclidiana é uma sugestao que ele vai

considerar, mas em relagao a qual se reserva o direito de discordar.

O meu médico de familia disse-me que a minha pressio arterial estava "um pouco
elevada" na ultima consulta. Atribuo isto diretamente as ultimas semanas. A minha colega
do gabinete ao lado pediu-me educadamente que parasse de murmurar equagdes de
geometria diferencial para mim mesmo durante o almogo, o que ¢ um pedido razoavel que
compreendo intelectualmente, mas que me ¢ dificil honrar quando estou a meio de calcular
a curvatura de Riemann necessaria para um portal de dimensao arbitraria. O meu gato
aprendeu a reconhecer o som especifico que faco quando descubro uma inconsisténcia

particularmente grave e vai para outra divisao antes que eu comece.
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E ainda assim, ha uma questao que nao me larga com a persisténcia de um paradoxo

temporal que ainda nao foi resolvido:

Como ¢ que Stephen Strange dobra o espaco sem destruir tudo o que esta nele? E por

que razao as suas maos tremem, mas a realidade nao?

O Crime Geométrico

Vamos comecgar pela pergunta mais basica, que ¢ também a que tem a resposta mais

chocante.
O que significa dobrar o espago?

Nio no sentido poético. No sentido fisico. Quando o Doutor Strange abre um portal
entre dois pontos no espaco — digamos, entre Nova lorque e Hong Kong —, o que esta
realmente a fazer a geometria do universo? Quando cria a Dimensao Espelho, onde os
edificios se multiplicam em fractais impossiveis e as ruas dobram sobre si proprias em
angulos que a arquitetura euclidiana nao preve, o que acontece a topologia do espago onde

1$SO ocorre?

A relatividade geral de Einstein diz-nos que o espa¢o pode ser curvo. Esta ndo é uma
afirmacdo metaférica — ¢ uma descrigao literal da geometria do universo. A massa curva o
espago ao seu redor e os objetos em movimento seguem as geodésicas desse espago curvo,
o que é o que chamamos gravidade. Um buraco negro ¢ simplesmente uma regiao onde a
curvatura ¢ tao extrema que nenhuma geodésica consegue escapar para além do horizonte

de eventos.

Para o Doutor Strange criar um portal entre Nova Iorque e Hong Kong, teria de curvar
o espaco de forma a que dois pontos separados por aproximadamente doze mil quilémetros
se tornassem adjacentes. A curvatura necessaria para isto é astronomicamente maior do que
a que qualquer objeto com massa finita pode produzir — muito maior do que a de qualquer

buraco negro que alguma vez foi observado.

A energia necessaria para produzir esta curvatura? Utilizando as equagdes de campo

de Einstein, criar uma curvatura deste tipo requer uma densidade de energia que excede a
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de uma estrela de neutrdes em varios fatores. Uma estrela de neutrdes que cabe no pulso
de um cirurgiao com tremor nervoso cronico e um par de luvas douradas que aprendeu a

criar ao longo de varios anos de treino numa caverna no Nepal.

Mas ha mais. Um portal nio é apenas uma curvatura localizada do espaco. F uma
descontinuidade na topologia do espago. A topologia do espago, na fisica convencional, é
simplesmente conexa: nao tem buracos, ndo tem alcas, nao tem regides que se conectem
de formas que a geometria euclidiana nao preve. Para criar um portal, seria necessario nao
apenas curvar o espago, mas alterar a sua topologia — transformar um espago sem buracos

num espago com pClO menos um buraco.

A fisica tem um nome para isto: mudanga topoldgica. E tem uma posicao clara sobre
ela: ndo acontece. Nao na fisica classica, nao na relatividade geral, nio em nenhuma teoria
fisica estabelecida que nao envolva condi¢des que tornariam qualquer observador nas
proximidades num conjunto de particulas subatémicas sem memoria das perguntas que

estava a fazer.

O Doutor Strange cria portais em divisérias de apartamentos, em estacOes de metro,
em museus de arte. As pinturas nao se danificam. Os transeuntes nao se tornam conjuntos
de particulas subatomicas. A topologia do espago altera-se e restaura-se com a discrigao de

alguém que mudou o mobiliario da sala enquanto os outros estavam a dormir.

A Dimensao Espelho, ou: A Sala Onde a Geometria Desistiu

Ha uma cena em Doctor Strange — o filme, nao o personagem, embora a distin¢ao seja
as vezes dificil de manter — onde a Ancia langa Stephen Strange para a Dimensao Espelho

pela primeira vez.

Stephen Strange cai através de uma sequéncia de espacos que se multiplicam, fraturam,
invertem e recombinam. Edificios crescem em espirais impossiveis. Corredores terminam
neles proprios. Superficies refletem nao o que esta na sua frente, mas variagdes geométricas
do que esta na sua frente, como um caleidoscopio que usa arquitetura em vez de vidros
coloridos. O espago nio tem orientagao consistente — o que era o chao torna-se uma

parede torna-se o tecto torna-se outro espaco inteiramente enquanto o observador ainda
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esta a tentar decidir qual era o chao.

Isto é visualmente extraordinirio. E também, do ponto de vista da fisica, a
representa¢ao mais honesta que qualquer filme de super-herdis alguma vez produziu de um
espaco com topologia genuinamente nao-euclidiana, o que ou ¢é o resultado de uma
consultoria cientifica excecionalmente rigorosa ou é uma coincidéncia que a comunidade

da fisica tedrica ainda ndo reconheceu adequadamente.

Uma variedade de Riemann — que ¢ o nome técnico para um espago com curvatura
arbitraria — pode ter propriedades que violam completamente as intui¢oes desenvolvidas
em espacos euclidianos. Pode ter curvatura positiva, como a superficie de uma esfera, onde
as paralelas acabam por se encontrar. Pode ter curvatura negativa, como uma sela de cavalo,
onde as paralelas divergem mais depressa do que o previsto. Ou curvatura que varia de
ponto para ponto de formas que nao tém nome comum porque nunca precisimos de

nomes para elas.

O problema — o problema que me manteve acordado a uma hora razoavel da manha
a desenhar diagramas de topologia num bloco de notas que a minha colega depois
encontrou e classificou como "preocupante" — é que um ser humano nao pode existir
funcionalmente num espago com essa topologia. A orientagao espacial humana depende de
algumas propriedades basicas do espago: que tem cima e baixo estaveis, que a distancia ¢
consistente, que mover-se numa dire¢ao e depois na diregdo oposta te devolve ao ponto de

partida.

Na Dimensao Espelho, nenhuma destas propriedades ¢ garantida. Strange navega nela.
Luta nela. Persegue adversarios através de espagos que se reconfiguram enquanto se move
através deles. E fa-lo sem os sintomas de desorientacdo, nausea e colapso do sistema
vestibular que seria de esperar de um ser humano num espago onde a geometria local nao

corresponde as expectativas desenvolvidas ao longo de toda uma vida no espaco euclidiano.

Ou Strange tem um sistema vestibular que se adapta em tempo real a topologias
arbitrarias — um superpoder mais subtil do que qualquer magia que demonstra —, ou a
Dimensiao Espelho tem, para os seus ocupantes humanos, uma geometria local

suficientemente euclidiana para ser navegavel, como uma cidade cujas ruas parecem
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irregulares do ar, mas que tém uma logica local perfeitamente compreensivel quando se esta

nelas.

Prefiro esta segunda hipétese. F mais gentil. E mais habitavel. E é consistente com a
ideia de que a magia de Strange nao cria impossibilidades absolutas, mas possibilidades que

o espago convencional nao inclui no seu catalogo padrao.

O Olho de Agamotto, ou: O Problema de Possuir o Tempo

Ha um artefacto no inventario do Doutor Strange que merece o seu proprio capitulo.
Nao porque seja o mais espetacular dos seus poderes, mas porque é o que levanta as
questoes mais inquietantes sobre a natureza do tempo, da causalidade e da responsabilidade

de ter acesso a ambas.

O Olho de Agamotto — que nas versoes recentes contém a Gema do Tempo —
permite ao seu utilizador manipular o tempo localmente. Reverter o estado de objectos
destruidos. Criar loops temporais onde os mesmos eventos se repetem indefinidamente.

Observar versoes alternativas do futuro.

Quando o Doutor Strange reverte a destruicaio de Hong Kong — desfaz os danos,
reconstitui os edificios, ressuscita as pessoas mortas — o que esta fisicamente a fazer ¢é
enviar entropia na dire¢ao errada. A segunda lei da termodinamica diz que a entropia de um
sistema fechado nunca diminui espontaneamente. F a lei que explica porque é que os ovos
estrelados nao se tornam ovos crus, porque ¢ que o café arrefece em vez de aquecer, porque
é que os edificios em rufnas ndo se reconstituem por si proprios. F também, num sentido
profundo, a razao pela qual o tempo tem uma dire¢ido — o futuro é o estado de maior
entropia, o passado € o estado de menor entropia e a seta do tempo aponta invariavelmente

do segundo para o primeiro.

Reverter a destruicao de uma cidade é reduzir a entropia de um sistema de dimensao
macroscopica em varios ordens de grandeza. Isto nao ¢ apenas dificil. E, nos termos estritos
da fisica estatistica, tdo improvavel que a probabilidade tem mais zeros depois da virgula do

que o universo tem atomos.

De onde vem a energia para pagar este custo? A resposta que os guides implicitamente
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oferecem ¢é: da Gema. A Gema do Tempo ¢ um artefacto de poder cdsmico que, como a
Speed Force do Flash e o campo bioeletromagnético do Magneto, funciona como um
cartdo de crédito sem limite emitido por uma entidade que nao apresenta extratos de conta.

O custo existe. Alguém paga. Ninguém especifica quem.

O Loop Temporal, ou: A Prisao Mais Elegante Ja Concebida

Ha uma cena no filme que ¢, do ponto de vista da fisica de sistemas dinamicos, a
representacdo mais desconcertante de um paradoxo temporal que alguma vez vi em ficgao

popular.

O Doutor Strange esta perante Dormammu — uma entidade de poder incomparavel,
literalmente imortal no seu proprio dominio, que nao pode ser derrotada por nenhum meio
convencional — e cria um loop temporal. Os mesmos momentos repetem-se
indefinidamente. Dormammu mata Strange repetidamente. Strange morre repetidamente.
E a cada iteragao, Strange acorda no mesmo momento, com a memoria de todas as iteracoes

anteriores e oferece a mesma proposta: negocia ou o loop continua para sempre.

Isto é, em termos de teoria de jogos, a estratégia mais perfeita jamais executada contra
um adversario com poder infinito e inteligéncia finita. Strange cria uma condi¢ao onde a
sua propria morte ¢ irrelevante — porque regressa — e onde a vitéria de Dormammu ¢é
impossivel — porque a vitoria implicaria o fim do loop, que ¢é a tnica coisa que Strange
pode oferecer em troca. F um sistema onde a unica saida disponivel para o adversério é

concordar com as condi¢oes do lado aparentemente mais fraco.

Um loop temporal é uma curva fechada tipo-tempo — uma trajetéria no espago-
tempo que regressa ao seu ponto de origem. A relatividade geral permite, em principio, a
existéncia de curvas fechadas tipo-tempo em espagos-tempo com curvatura suficiente —
foi demonstrado matematicamente por Godel em 1949 numa solugao exata das equacdes
de Einstein que nenhum fisico quer que seja verdadeira porque as suas implicagoes para a

causalidade sao devastadoras.

Uma curva fechada tipo-tempo viola a causalidade. Se o efeito pode preceder a causa

— se ¢ possivel regressar ao passado e alterar o que leva ao futuro — entao a estrutura

143



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

légica de "A causa B" torna-se indistinguivel de "B causa A" e a distin¢do entre causa e
efeito dissolve-se numa circularidade que a fisica, a l6gica e a filosofia tém passado décadas

a tentar resolver sem consenso.

O Doutor Strange cria uma curva fechada tipo-tempo numa cena de trés minutos com
um artefacto que cabe numa medalha ao pescoco. E usa-a para negociar com um vilao
césmico. Se isto é possivel, entdo qualquer problema suficientemente dificil tem a mesma
solucdo: criar um loop, iterar até encontrar a resposta ¢ sair quando se tiver o resultado
desejado. Isto resolve nao apenas a questio do Dormammu, mas também o cancro, as
alteragoes climaticas e a reconciliacdo entre a mecanica quantica e a relatividade geral, que

os fisicos tedricos tém estado a tentar conseguir ha noventa anos sem sucesso.

As Catorze Milhoes de Possibilidades, ou: O Custo de Ver o Futuro

Numa das cenas mais discutidas do universo cinematografico Marvel, o Doutor
Strange usa o Olho de Agamotto para examinar catorze milhdes seiscentas e cinco

possibilidades de futuro, procurando aquela em que os protagonistas vencem.
Encontra uma.

Para examinar uma possibilidade de futuro, o Doutor Strange tem de, de alguma
forma, simular ou observar uma linha temporal alternativa com resolucdo suficiente para
determinar o resultado. Isto nio é como ver um filme — ndo é uma representagao
simplificada. Para ser util, a previsio tem de capturar detalhes suficientes para distinguir
vitéria de derrota, o que implica uma fidelidade a realidade que, no limite, ¢ indistinguivel

da realidade.

Catorze milhoes seiscentas e cinco simulacdes completas de linhas temporais
alternativas, em tempo real, com resolu¢ao suficiente para determinar resultados. A
capacidade computacional necessaria para isto excede a do universo observavel usado como
computador, executado durante o tempo de vida do universo, por um factor que nao tem

nome numa linguagem que usa prefixos métricos convencionais.

E Strange faz isto num curto perfodo de meditagao.
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Mas a questio mais inquictante nio é a computacional. E a epistémica. O Doutor
Strange encontrou uma possibilidade em catorze milhdes em que os protagonistas vencem.
E depois tomou decisdes baseadas no que essa possibilidade requer, incluindo decisGes que
parecem, do ponto de vista dos outros personagens, completamente irracionais — entregar
a Gema do Tempo ao Thanos, deixar metade do universo ser destruida, aceitar

consequéncias que qualquer observador sem acesso a previsao classificaria como catastrofe.

Como ¢ que Strange sabe que a previsao ¢ correcta? Qualquer modelo de futuro é uma
extrapolagao baseada em condi¢Oes iniciais. A sensibilidade as condi¢des iniciais — o
famoso efeito borboleta — significa que pequenas perturbacdes produzem trajetorias
radicalmente diferentes. Para que a previsao de Strange seja fiavel, o universo teria de ser
deterministico a um nivel que a mecanica quantica nega explicitamente: o principio de
Heisenberg proibe o conhecimento simultaneo de posi¢ao e momento de qualquer particula
com precisdo arbitraria, o que significa que qualquer estado inicial tem uma incerteza

fundamental que se amplifica com o tempo.

Ele sabe isto? Existe uma versao das catorze milhdes que inclui a perturbagao causada
pela propria observagao, o que levaria a uma regressio infinita de observagoes de
observacoes de observacdes? O filme nao responde. O filme, com a sensatez de quem sabe

quando parar de puxar o fio, apresenta o resultado e deixa a mecanica por especificar.

A Capa da Levitagdo, ou: O Segundo Téxtil Auténomo do Universo Marvel

Ha um padrao perturbador nos universos de super-herdis que este livro documenta:

os seus objetos de vestuario tém mais agéncia do que deveriam.

A capa do Super-Homem ondula com dignidade dramatica independentemente das
condicoes aerodinamicas. As cal¢as do Hulk sobrevivem ao que o resto do vestuario nao
sobrevive. E a Capa da Levitacao do Doutor Strange é, de todos os téxteis conscientes deste

volume, o mais declaradamente auténomo.

A Capa da Levitagao faz coisas por iniciativa propria. Salva Strange de quedas quando
ele nao pediu para ser salvo. Agarra adversarios sem instrucao. Expressa desaprovacao de

formas que uma capa sem sistema nervoso nao deveria ser capaz de expressar. Em pelo

145



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

menos uma cena, limpa o rosto de Strange com a insisténcia afetuosa de algo que tem

opiniao sobre higiene.

Do ponto de vista fisico, a Capa da Levitagao é um sistema que produz for¢a sem
fonte de energia aparente, que processa informagdao sensorial sem O6rgaos sensoriais
aparentes, que toma decisdes sem sistema nervoso aparente e que o faz de forma
consistente com objetivos que alinham com os do seu utilizador, mas que nao sao dirigidos

pelo utilizador em tempo real.
Isto é, funcionalmente, uma inteligéncia artificial implementada em tecido.

Nao tenho uma explicagao fisica para isto. Tentei varias abordagens — campo
eletromagnético induzido pelas energias misticas de Strange que cria uma espécie de
teedback loop de informacao no tecido, analogia com os campos de informacao quantica
que alguns fisicos tedricos propoem como fundamento da consciéncia e até uma
abordagem puramente termodinamica onde a capa é um sistema dissipativo longe do

equilibrio que produz comportamento emergente complexo.
Nenhuma funciona.

A tnica conclusao defensavel é a mesma a que cheguei em relagao as calgas do Hulk:
ha no universo Marvel uma tendéncia para que os objetos associados a uma identidade
heroica participem nessa identidade de formas que a fisica nao prevé. A capa nao é apenas
equipamento. F colaboradora. F a versio téxtil do Alfred — a entidade que estd sempre
presente, que age quando necessario sem precisar de instru¢ao, que tem uma perspectiva
propria sobre o que deve acontecer e que, por razoes que ninguém explicou, mas que toda

a gente aceita, tem razao com uma frequéncia que desafia a probabilidade.

Se alguma vez encontrar a pessoa responsavel por estas propriedades dos téxteis no
universo Marvel, tenho perguntas. Muitas perguntas. Vou levar biscoitos para a reuniao

porque aprendi que ajuda.

O Problema das Mios, ou: O Cirurgido que Nao Pode Operar

Chegamos agora ao aspeto do Doutor Strange que me perturba mais — nao porque
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seja o mais fisicamente impossivel, mas porque ¢ o mais humano.

Stephen Strange era neurocirurgido. Nao apenas bom — excecional. Do tipo de
exce¢do que a medicina produz uma ou duas vezes por geracio: maos com uma precisio
que os instrumentos de medi¢ao da época mal conseguiam verificar, capacidade de decisao
sob pressao que os colegas descreviam como sobre-humana e um ego proporcional as
capacidades — o que é uma forma educada de dizer que era insuportavel, mas que o era
com justifica¢do suficiente para que os pacientes preferissem ser operados por ele do que

por pessoas mais agradaveis com menos talento.

O acidente de automovel destruiu-lhe as maos. Nao completamente — Strange pode
segurar objetos, pode escrever, pode viver uma vida funcional. O que nio consegue fazer
¢ o que fazia antes com uma precisio que definia a sua identidade: os nervos foram
suficientemente danificados para que o tremor que acompanhou a recuperagiao tornasse

impossivel o nivel de precisao que a neurocirurgia requer.

Toda a histéria do Doutor Strange come¢a aqui. Na perda de uma precisao especifica.

Na incapacidade de fazer a coisa que definia quem ele era.
E entdo aprende magia.

A magia que Strange pratica ¢, nas suas manifestagoes mais impressionantes,
extremamente precisa. Os gestos que criam os portais, os mandala de energia que utiliza
como escudos e armas, a geometria das runas que invoca — tudo requer uma acuidade

motora fina que, em principio, as suas maos danificadas nao deveriam conseguir fornecer.
E no entanto consegue.

O tremor esta la — ¢ visivel nas cenas suficientemente proximas, ¢ mencionado
ocasionalmente pelos guides, ¢ uma continuidade visual entre o cirurgido de antes e o
feiticeiro de depois. Mas nao interfere. As faiscas douradas formam os padroes corretos.

Os portais abrem nas dimensdes exatas. A magia funciona apesar das maos que a executam.

Ha duas formas de interpretar isto. A primeira é que a magia nao ¢é realmente executada
pelas maos — as maos sao o interface, o gesto que foca a intenc¢ao e dirige a energia, mas a

precisao real vem de outra coisa, de um nivel de processamento que nao ¢ fisico no sentido
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em que o controlo motor ¢ fisico. As maos danificadas sao suficientemente boas para o

interface.

A segunda — e esta € a interpretagao que me parece mais honesta — ¢é que as maos
com tremor nao sao um obstaculo que Strange superou. Sao parte de quem Strange ¢
enquanto feiticeiro, de formas que ainda nao compreendemos completamente. O tremor ¢é
a memoria fisica do que perdeu. F o ponto de continuidade entre quem era e quem se
tornou. E a magia que Strange pratica — que ¢ fundamentalmente sobre a relagao entre
intengao e realidade — funciona precisamente porque vem de alguém que aprendeu que o

controlo é ilusorio.

Um cirurgiao com maos perfeitas que aprendesse magia seria perigoso. Um feiticeiro
com maos danificadas e que, ainda assim, faz o que precisa de fazer é outra coisa.

Inteiramente.

A Solugao, ou: O Que Acontece quando um Controlador Perde o Controlo

Depois de trezentas e oitenta e nove horas de calculos. De um bloco de notas de
topologia que o meu terapeuta viu acidentalmente e descreveu como "expressivo de formas
que gostarfamos de explorar". De uma conversa com um colega de fisica tedrica que ouviu
a minha analise dos portais de Strange e disse, com a consideracio de quem tem boas
noticias e mas noticias e optou por nao fazer a distingao, que as minhas equagoes estavam
" : ~ : "

corretas, mas aplicadas a um contexto que nao existe". De um gato que agora se recusa a
entrar no escritorio depois das dez da noite porque sabe o que acontece depois das dez da

noite neste escritorio.
Cheguei a uma conclusio.

Stephen Strange nao aprendeu a controlar o universo. Aprendeu a parar de ter de o

controlar.

Esta é a coisa que o acidente lhe deu que nenhuma quantidade de cirurgia bem
sucedida teria podido dar: a experiéncia directa e irrecusavel de que o controlo ¢, em tltima
analise, uma ficcao. Uma fic¢ao util, uma ficcdo necessaria, uma ficcio sem a qual a

medicina nao funciona e os avides ndo aterram e os projetos de investigacao nao terminam.
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Mas uma ficcio.

Strange antes do acidente era o tipo de pessoa que eu reconheco com desconforto:
alguém para quem a precisao era identidade, para quem a competéncia era armadura, para
quem o mundo era um sistema que podia ser dominado com inteligéncia suficiente e
esforco suficiente e as ferramentas certas nas maos certas. A medicina como expressao
maxima desta filosofia — o corpo como problema a resolver, a doenga como inimigo a
derrotar, o cirurgiao como o agente que impde ordem a biologia cadtica com a precisao de

instrumentos perfeitamente controlados.
E entdo as maos deixaram de ser perfeitamente controladas.

E o mundo inteiro que Strange construiu sobre essa precisio — a identidade, a
carreira, o sentido de si préprio, o argumento implicito de que era a sua competéncia que o
tornava valioso — entrou em colapso com a mesma inevitabilidade com que a fisica diz

que a entropia aumenta.

O que a Ancia lhe ensinou — o que Kamar-Taj lhe deu — nao foi um substituto para
o controlo que perdeu. Foi um relacionamento diferente com a realidade. Um onde a
realidade nao é um sistema a dominar, mas um campo a negociar. Onde a magia nao impoe
a vontade do feiticeiro ao universo, mas pede ao universo permissao para fazer algo que o
universo normalmente nao faz. Onde o poder nao vem da precisio das maos, mas da

qualidade da relagao entre o feiticeiro e o que esta para além das maos.

E por isso que as maos com tremor funcionam. Nao apesar do tremor — por causa
dele. O tremor é o lembrete permanente de que o controlo ¢ limitado. E o professor

incorporado no corpo que diz, a cada gesto, que a magia nao ¢é precisao. E confianca.

Confianca num universo que tem mais camadas do que qualquer sistema de
coordenadas pode capturar. Confian¢a em que a inten¢ao correcta, mesmo com execucao
imperfeita, produz resultados que a intencdo errada com execu¢do perfeita nunca
produziria. Confianca de que saber quando niao controlar é tio importante —

provavelmente mais importante — do que saber quando controlar.

Isto nao estd nos manuais de fisica que conheco.
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Esta, com uma clareza que me custa admitir dado o que disse sobre mim proprio no

inicio deste tratado, em quase tudo o que o meu terapeuta me disse nos ultimos dois anos.

Os portais nao se podem abrir com as equagoes que tentei usar. A topologia do espaco
nao dobra assim. O tempo nao reverte por razdes termodinamicas que sdo, para todos os

efeitos praticos, absolutas.

Mas Strange abre os portais na mesma. E o universo, que conhece a diferenca entre

alguém que tenta dominar e alguém que aprendeu a pedir, abre com ele.

Epilogo: Uma Nota de um Colega

Para: Dr. Stephen Strange, Mestre das Artes Misticas, Protector da Terra, Sanctum

Sanctorum, Greenwich Village, Nova lorque

De: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devem

Funcionar, Universidade de Lisboa
Assunto: Questdes de Natureza Interdisciplinar
Dr. Strange,

Comeco por reconhecer que nao sei como entregar esta carta, dado que a sua morada
¢ tecnicamente um edificio que nao existe da forma convencional e que a sua secretaria —
se tem secretiria — provavelmente tem protocolos para correspondéncia nao solicitada de

fisicos portugueses com preocupagoes topologicas.

Escrevo na qualidade de colega, no sentido mais amplo possivel do termo: somos
ambos pessoas com formagao avancada que chegamos a conclusio, por caminhos muito
diferentes, de que a realidade tem mais camadas do que a nossa formagao inicial sugeria. A
sua conclusao custou-lhe as maos e levou-o ao Nepal. A minha custou-me o sono e levou-
me a este escritério depois das dez da noite com um bloco de notas de geometria diferencial

€ um gato que ja nao me quer por companhia.

Tenho perguntas técnicas. Muitas. Sobre a topologia dos seus portais —

especificamente sobre o mecanismo pelo qual uma mudanca topoldgica ocorre sem
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libertagao catastrofica de energia. Sobre a termodinamica da reversio do tempo local —
especificamente sobre de onde vem a energia para pagar o custo entrépico da reconstitui¢ao
de sistemas macroscopicos destruidos. Sobre a mecanica da Dimensio Espelho —
especificamente sobre se a geometria local para os ocupantes ¢ euclidiana ou se existe um

mecanismo de adapta¢ao sensorial que nao foi documentado.
Mas tenho também uma pergunta que nao € técnica e que ¢ a que mais me importa.

Quando aprendeu a confiar em vez de controlar, como soube que estava a fazer a
coisa certar Existe algum sinal — qualquer critério verificavel — que distingue confianca
genuina de irresponsabilidade disfarcada de confian¢a? Como ¢é que alguém com a minha
relacdo especifica com a incerteza distingue "parei de controlar porque aprendi que o

controlo ¢ ilusério” de "parei de controlar porque desisti'"?

Pergunto porque o argumento deste tratado chegou a uma conclusiao que reconhego

intelectualmente, mas que nao sei, ainda, como habitar.

Agradeco qualquer resposta que possa disponibilizar. Aceito comunica¢do por
qualquer meio que o seu estilo de vida permita — incluindo portais, se for mais
conveniente, embora pe¢a que me avise com antecedéncia para que eu possa retirar o gato

da trajetoria.
Com consideragao cientifica e algum desconforto pessoal,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Néo Devem Funcionar
Universidade de Lisboa (Seceao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. A Capa da Levitacao tem uma propriedade de consciéncia emergente que merece
publicagdo. Se houver interesse em co-autoria de um artigo sobre téxteis autbnomos com
ageéncia, estou disponfvel. O meu historial com co-autorias ¢ acidentado, mas tenho

melhorado.

P.P.S. Vi catorze possibilidades de como este tratado podia terminar. Esta era a unica
em que eu admitia que o meu terapeuta tem razao. Considero que a evidéncia empirica

suporta que foi a escolha correcta.
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P.P.P.S. O meu gato voltou ao escritério esta manha. Nao sei se isto tem significado.

Mas parece-me que vale a pena registar.

Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao. A proposta foi recusada comr
a nota de gue "a topologia das dimenses misticas nao constitui um dominio reconhecido pela
Fundagio para a Ciéncia e a Tecnologia". Considero esta posicao defensavel, mas lamento-a.

Algumas das questoes mais importantes sdo as que as instituicoes ainda ndo tém categoria para

classificar
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Uma Confissao Teologica

Devo comegar este tratado com uma confissao que nao ¢ cientifica nem pessoal, mas
que ¢, creio, necessaria antes de qualquer outra coisa: estudei fisica porque ndo suportava a

ambiguidade da teologia.

Nio foi uma decisao consciente. Aos dezasseis anos, quando escolhi o curso que
levaria a carreira que levaria aos tratados que estas a ler, ndo disse a mim préprio "vou
estudar fisica porque a fisica tem respostas definitivas e a teologia nao tem". Mas foi o que
aconteceu. A fisica tem equagoes. As equagoes tem solucoes. As solugdes sao verificaveis
por experiéncia. Ha uma cadeia de causalidade que vai do fenémeno ao modelo ao teste ao
resultado e no fim dessa cadeia sabe-se alguma coisa. Nao tudo, mas alguma coisa e com
uma certeza que nenhuma fé pode oferecer porque a certeza nao é o produto que a fé

vende.

A teologia pergunta se Deus existe. A fisica pergunta como funciona o eletrao. A

segunda pergunta tem resposta. A primeira tem milénios de argumento sem consenso.
Escolhi a segunda.
E depois, quarenta anos mais tarde, encontrei Thor.

Thor nao levanta a questao de se Deus existe. Thor levanta a questio de se Deus ¢ real
— e estas sao perguntas diferentes que a filosofia trata separadamente e que o universo
Marvel decidiu, com a irresponsabilidade criativa que o caracteriza, colapsar numa unica
personagem. Thor existe. Thor ¢ fisicamente verificavel. Thor pode ser fotografado,
analisado, pesado e convocado para audiéncias parlamentares quando a destruicao colateral
excede os limiares aceitaveis. E Thor é, sem ambiguidade, o ser que os vikings chamavam
de Deus durante quatrocentos anos de fé activa antes de o Cristianismo substituir os deuses

noérdicos por um modelo mais recente.

Perdi trezentas e noventa e sete horas nisto. E a maior contagem de horas perdidas de
todos os tratados deste livro, o que o meu assistente de investigagdo — que voltou,
brevemente, antes de perceber no que se estava a meter — apontou com uma expressao

que combinava preocupacao genuina com curiosidade involuntaria.
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O meu médico de familia disse que a pressao arterial melhorou, o que atribuo ao facto
de ter parado de pensar na topologia do Doutor Strange e comegado a pensar em teologia

noérdica, que é mais relaxante do que parece.

A minha colega do gabinete ao lado encontrou um post-it meu colado ao frigorifico
do laboratério que dizia "se Thor ¢ real, o que € que isso faz ao ateismo?" e passou a almocar

noutro andar. Nao a culpo.

E ainda assim, ha uma pergunta que nao me larga com a persisténcia de um trovao

que nao encontra para-raios:

O que ¢ Thor, exactamente? E o que significa que o que os vikings adoraram ainda

existe e tem um apartamento em Nova lorque?

O Crime Mitoloégico

Vamos comegar pelo principio, que neste caso ¢ mais antigo do que qualquer principio

que este livro tratou até agora.

Thor Odinson existe, na mitologia noérdica, desde pelo menos o século II da era
comum, quando aparece em fontes escritas romanas como um deus adorado pelas tribos
germanicas. Nos séculos seguintes, Thor tornou-se um dos deuses centrais da religido
noérdica — protetor da humanidade, deus do trovao, filho de Odin, brandidor de Mjolnir,
o martelo que cria os relampagos. Ha templos. H4 sacrificios. H4a uma quinta-feira — Thor's
day — que vinte e trés idiomas modernos ainda usam todos os dias sem pensar no que o

nome significa.

Por volta do século XI, a conversao da Escandinavia ao Cristianismo tornou Thor
num personagem mitolégico em vez de num objecto de culto activo. Os deuses noérdicos
nao desapareceram — entraram para a literatura, primeiro em textos como a Edda Poética
e a Edda em Prosa de Snorri Sturluson, depois para o folclore, depois para a ficciao e
finalmente para a banda desenhada, onde Stan Lee e Jack Kirby os encontraram em 1962 e

decidiram que seriam excelentes super-herdis.

No universo Marvel, Thor nao é baseado nos deuses nérdicos. Thor ¢ o deus nérdico.
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Os asgardianos sao seres reais que visitaram a Terra na Antiguidade e que os humanos,
razoavelmente, interpretaram como deuses. A religido nérdica nao era supersticio — era
um relato factualmente impreciso, mas funcionalmente razoavel de encontros com seres

extra-dimensionais de poder extraordinario.

Esta é uma das premissas mais perturbadoras de toda a fic¢ao de super-herdis e é
apresentada com uma casualidade que sugere que os autores ndo pensaram suficientemente

nas implicagdes.

Se Thor € real, entao os vikings tinham razao. Nao completamente certos — Thor nao
criou o mundo, ndo vai morrer no Ragnarék de uma forma que ressuscite a ordem césmica
e as suas relagdes com os outros deuses sao mais complicadas do que a mitologia sugere.
Mas o nucleo da crenga — que existe um ser poderoso chamado Thor que controla o trovao

e que tem interesse activo no bem-estar dos humanos — ¢ factualmente correto.

O que faz com que a conversao ao Cristianismo, retroativamente, seja uma historia
mais complicada do que a teologia cristd gostaria. Os missionarios que convenceram os
escandinavos a abandonar Thor em favor de Cristo estavam a pedir-lhes que substituissem
um deus que existia por um cuja existéncia continuava a ser uma questao de fé. Do ponto

de vista epistemoldgico, é uma proposta invulgar.

O Problema do Martelo, ou: A Fisica da Dignidade

Mjolnir.

O martelo de Thor é, na mitologia nérdica, a arma mais poderosa da criagao — forjado
pelos andes Brokkr e Sindri no coragdo de uma estrela, capaz de destruir montanhas, de
invocar relampagos, de regressar sempre a mao de quem o atirou. E também, nas versoes
Marvel, o objecto que estabelece a propriedade fisica mais perturbante de todo este livro:

s6 pode ser levantado por quem for digno.

Nao por quem for suficientemente forte. Thor é extraordinariamente forte — o Hulk,
que discutimos extensamente, levantou estruturas de dezenas de toneladas e ainda assim
nao conseguiu levantar Mjolnir. Nao por quem for do tipo certo de espécie ou origem.

Personagens humanos sem qualquer poder sobrenatural levantaram Mjolnir quando eram
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suficientemente dignos. A condi¢do ¢é exclusivamente moral e de caricter — uma
propriedade que nao tem unidade de medida, nao tem instrumento de detegao e que a fisica

nao reconhece como categoria.

A questao fisica ¢ a seguinte: como é que um objecto — um objecto inanimado, um
pedago de metal forjado, independentemente de quao extraordinaria seja a sua origem —

detecta e avalia o caracter moral de quem tenta levanta-lo?

Para que Mjolnir resista a ser levantado, tem de produzir uma forca que cancela
exatamente o esfor¢o de quem tenta levanta-lo. Nao uma forca fixa — uma forca que ¢
precisamente igual e oposta ao esforco aplicado, independentemente de quanto esse esforco
seja. O Hulk aplicou, conservadoramente, varias centenas de toneladas de for¢a para tentar
levantar Mjolnir. Mjolnir resistiu com varias centenas de toneladas de for¢a na diregao

oposta. Quando Thor o levanta, Mjolnir oferece resisténcia zero.

A diferenca entre estes dois resultados nao ¢ uma diferenca de forca. E uma diferenca
de dignidade. Mjolnir monitoriza continuamente o estado moral de quem o toca, avalia esse
estado contra um critério que Odin estabeleceu no momento do encantamento e ajusta a

sua resisténcia de zero a ilimitada dependendo do resultado da avaliagdo.

Isto ¢, funcionalmente, um sensor moral de precisao arbitraria implementado em metal

de uma estrela morta.

Nao ha fisica para isto. Nao ha analogia util. Nao ha teoria que produza, mesmo como
aproximagcao rudimentar, um mecanismo pelo qual a composi¢ao moral de um ser biolégico
possa ser detetada por um objeto inanimado e convertida numa resposta mecanica

calibrada.

A tnica abordagem que nao descarto completamente ¢ uma interpretagao quantica —
que o estado de "digno/nao digno" é uma propriedade quantica do sistema {Mjolnir +
utilizador} que colapsa na observac¢io, onde "observacao" é definida como a tentativa de
levantar o martelo. Mas mesmo esta interpretagao ¢ uma metafora da linguagem quantica
aplicada a um fenémeno que a mecanica quantica nao prevé e que produziria, se levada a
sério, uma revisao completa da compreensao de como sistemas fisicos interagem com

estados morais — uma revisao que a comunidade cientifica nao esta pronta a fazer e que a
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maioria dos fisicos que conhe¢o descartaria antes de eu terminar a frase.

O martelo funciona porque o universo Marvel decidiu que a dignidade ¢ uma
propriedade fisica. E esta é, possivelmente, a afirmag¢ao mais corajosa que a ficgdao de super-

herdis alguma vez fez sobre a natureza da realidade.

O Problema do Trovao, ou: A Meteorologia de Um Deus

Thor controla o trovao.

Esta ¢ a afirmacao que vem a seguir no catalogo dos seus poderes e é a que parece
mais acessivel a analise fisica — afinal, trovoes sao fenémenos naturais bem documentados,
com fisica estabelecida, com modelos que funcionam. O relampago é uma descarga eléctrica
entre duas regides de carga oposta, tipicamente entre uma nuvem e o chio ou entre duas
nuvens. O trovao ¢ a expansao rapida do ar aquecido pelo canal do relampago, que produz
a onda de pressao que ouvimos. Tudo isto ¢ fisica do século XVIII, bem entendido, sem

mistério significativo.
O problema ¢ a escala e a direccao.

Um relampago tipico liberta entre um e cinco gigajoules de energia — suficiente para
alimentar uma casa durante um meés, libertado em cerca de um microssegundo. O
relampago de Thor, nas suas manifestagdes mais impressionantes, liberta visivelmente
muito mais do que isto. E liberta-o de forma direcionada — o relampago vai onde Thor
quer que va, atinge o que Thor quer que atinja e faz isto com uma precisao que a fisica
atmosférica nao prevé para descargas elétricas naturais, que seguem o caminho de menor

resisténcia eléctrica independentemente das preferéncias de alguém.

Para Thor redirigir o relampago, teria de ser capaz de modificar em tempo real a
distribui¢ao de carga eléctrica no espago entre o ponto de origem e o alvo pretendido —
criar um caminho de resisténcia minima na dire¢ao desejada, suprimindo simultaneamente
outros caminhos potenciais. Isto requereria controlo sobre a ionizagao do ar numa regiao
que pode ter dezenas ou centenas de metros, com uma velocidade de resposta que
acompanha a propagacio do relampago, que ocorre a uma fragao significativa da velocidade

da luz.
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Nenhum ser biolégico conhecido tem capacidade de ionizar o ar a distancia. Nenhum
sistema nervoso opera a velocidade necessaria para acompanhar a propagacao de uma
descarga eléctrica. Nenhum mecanismo bioquimico produz campos elétricos de intensidade

suficiente para influenciar a trajetoria de um relampago a distancias de dezenas de metros.

Thor faz tudo isto com Mjolnir na mao, habitualmente durante o combate,
frequentemente enquanto esta a voar e por vezes enquanto esta a dizer algo que foi escrito
para soar simultaneamente arcaico e acessivel, que é um equilibrio estilistico dificil que os

guionistas abordam com resultados variaveis.

Ha uma segunda questdo, mais subtil: de onde vém as nuvens de trovoada? Em
condi¢oes atmosféricas normais, as nuvens de trovoada formam-se quando ar quente e
humido sobe, arrefece e a humidade condensa. O processo demora horas e requer
condi¢oes especificas. Thor invoca relampagos em dias de céu limpo, em interiores, em

espacos fechados onde nao ha atmosfera suficiente para a formagao de nuvens convectivas.

O relampago de Thor nio precisa de nuvens porque nao ¢ um relampago atmosférico.
E outra coisa que se parece com um relampago porque ¢ uma descarga eléctrica de alta
energia, mas que nao segue as regras de formagao das descargas atmosféricas. E, nos termos
mais honestos disponiveis, magia com sabor elétrico — um poder que usa a estética do
trovao sem a fisica do trovao, da mesma forma que o Homem de Ferro usa a estética do

VOO Sem exactamente as mesmas regras do voo convencional.

A diferenca é que o relampago de Thor tem um precedente mitolégico que antecede
em dois milénios qualquer explicacio fisica que alguém tentou dar-lhe e que esse precedente
¢, em si mesmo, uma forma de explicacio — nao fisica, mas cultural e portanto de um tipo

diferente de verdadeira.

O Problema da Idade, ou: O Que Significa Ter Mil e Quinhentos Anos de

Memoria

Thor tem, canonicamente, aproximadamente mil e quinhentos anos.

Vou deixar esta frase respirar por um momento, porque acho que nio pensamos

suficientemente nela.
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Mil e quinhentos anos.

Em mil e quinhentos anos, a Europa passou do colapso do Império Romano
Ocidental a criacao da Unidao Europeia. A humanidade inventou a imprensa, o microscopio,
a vacina, o avidao, o computador, o telemodvel e a bomba atémica. Surgiram e desapareceram
civilizagOes, linguas, religides, impérios. A palavra "Portugal" ndo existia ha mil e
quinhentos anos — o territorio que agora chamamos Portugal era habitado por visigodos
e estava a meio do processo de absorc¢ao pelo reino dos suevos. A lingua que estas a ler

neste momento nao existia.
Thor estava vivo quando nada disto existia. E continua vivo agora.

O cérebro humano nao foi concebido para armazenar mil e quinhentos anos de
memoria episdédica. A neurociéncia estima que o cérebro humano tem uma capacidade de
armazenamento de memoria de longo prazo de aproximadamente 2,5 petabytes — o que
parece muito até se calcular o que representa em décadas de experiéncia continua. A gestao
de memoria humana resolve este problema através de consolidacdo, esquecimento seletivo
e compressaio — perdemos a maioria dos detalhes e guardamos padroes, significados,

impressoes gerais.

or lembra-se de conversas com Vikings. Lembra-se de batalhas que ocorreram antes
Thor lembra-se de conver m Vikings. Lembra-se de batalh rreram ant

da invengdo da escrita em muitas das civilizagdes que existiam na época. Lembra-se,
presumivelmente, de séculos de experiéncia que nao tém paralelo em qualquer quadro de

referéncia que os humanos com quem interage possam compreender.
Como ¢ que isso se sente? Nao abstratamente — concretamente, no dia a dia.

Quando Thor estd numa conversa moderna — digamos, numa reunido dos
Vingadores onde se discute estratégia para um problema de escala planetaria — e alguém
menciona que a situagdo é "sem precedente histérico", Thor tem mil e quinhentos anos de
precedentes histéricos que os outros nao tém. Quando alguém diz que uma ameaga ¢
"existencial para a humanidade", Thor perdeu pessoas que amava em ameagas que também
pareciam existenciais e das quais a humanidade sobreviveu. Quando alguém age com
urgéncia em relagao a algo que, na perspectiva de mil e quinhentos anos, é uma das muitas

crises ciclicas que os seres mortais atravessam com uma regularidade que se torna previsivel
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quando se tem tempo suficiente para observar os padroes.

Isto ndo torna Thor indiferente — as historias mostram repetidamente que nao é. Mas
deve criar uma relagdo com a urgéncia, com a perda, com o tempo, que é categoricamente
diferente da de qualquer ser humano. Deve haver um ponto em que a experiéncia de perder
pessoas — e Thor perdeu pessoas, porque as pessoas que conheceu ha mil e quinhentos
anos estao todas mortas com exce¢do das que sdao, como ele, essencialmente imortais —
cria nao indiferen¢a, mas uma forma de luto que nao tem nome em nenhuma lingua humana

porque nenhum ser humano viveu o suficiente para precisar de o nomear.

Em portugués, quando alguém morre, dizemos que "partiu". Como se fosse uma
viagem. Como se pudesse regressar. Thor sabe, depois de mil e quinhentos anos, que nao
regressam. Sabe-o com uma certeza que nenhum ser humano pode ter, porque nenhum ser

humano sobreviveu tempo suficiente para observar o padrao completo.

O que faz de Thor, possivelmente, a personagem mais solitaria deste livro — mais do
que o Flash na sua prisio de tempo subjetivo, mais do que o Magneto na sua blindagem
necessaria, mais do que Bruce Wayne na sua identidade de fato. A solidao dos outros tem

uma escala humana. A de Thor tem uma escala geoldgica.

O Problema da Imortalidade, ou: O Que Se Perde Quando Nada Se Perde

Ha uma questao que a filosofia tem explorado desde que os humanos comegaram a
pensar sobre a morte e que o caso de Thor torna subitamente concreta e verificavel: seria

bom ser imortal?

A resposta intuitiva ¢ sim. Viver para sempre significa mais tempo para aprender, para
experimentar, para fazer tudo o que ha para fazer. Significa nao ter de escolher entre as
coisas que importam porque ha tempo para todas. Significa nao perder as pessoas que se

ama porque tu proprio nao podes ser perdido.

A resposta a que a filosofia chega, depois de pensar com mais cuidado, ¢ mais

complicada.

Bernard Williams — filésofo britanico que escreveu sobre este tema com mais clareza
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do que a maioria — argumentou que a imortalidade seria eventualmente insuportavel. Nao
por tédio no sentido banal, mas por uma razao mais profunda: a nossa identidade ¢
constituida pelos nossos desejos, projetos e relagoes. Com o tempo suficiente, esses desejos
exaurem-se, esses projetos completam-se, essas relagoes terminam. Quem se é depois de
ter feito tudo o que havia para fazer? Quem se é depois de ter perdido todos os que nos

constituiam como pessoas especificas?

Thor tem um problema adicional que Williams nao considerou: Thor nio esta apenas
a perder as pessoas que ama ao longo do tempo. Esta a ver os padroes repetirem-se. Esta
a ver geracoes de humanos descobrirem as mesmas verdades, cometendo os mesmos erros,
chegando as mesmas conclusoes, por caminhos ligeiramente diferentes, mas reconheciveis.
A histéria da humanidade, vista de mil e quinhentos anos de distancia, tem padroes. Guerras
que seguem estruturas semelhantes. Impérios que colapsam pelos mesmos motivos.
Tecnologias que criam possibilidades que os seus inventores nao anteciparam e que

frequentemente usam para as mesmas finalidades destrutivas que as tecnologias anteriores.

Thor vé isto. E continua a envolver-se. Continua a lutar, a proteger, a aparecer quando

é necessario.
Porque ¢é que nao desistiu?

Esta é a questdo que as historias raramente formulam explicitamente, mas que estao
constantemente a responder implicitamente: porque Thor nao ¢ apenas velho. E também,

de uma forma que a imortalidade nao corroeu, esperangoso.

Niao ingenuamente esperangoso — a ingenuidade nao sobrevive a mil e quinhentos
anos de experiéncia. Esperancoso da forma de quem viu o suficiente para saber que o
colapso nao ¢ o fim, que os padroes incluem tanto recuperagio como destrui¢do, que as
mesmas geragoes que cometem oOs erros previsiveis também produzem, com uma
regularidade que s6 a longevidade permite observar, pessoas extraordinarias que fazem

coisas que Thor genuinamente nao esperava.

E uma esperanca baseada em evidéncia acumulada ao longo de um milénio e meio. E,
possivelmente, a forma mais sélida de esperanca que existe — nao fé no sentido de crenca

sem evidéncia, mas algo mais proximo de confianga baseada em padroes observados
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durante tempo suficiente para que os padroes sejam confiaveis.

Thor nao luta porque acredita que vai ganhar sempre. Luta porque tem dados

suficientes para saber que vale a pena tentar.

O Problema do Voo, ou: Como Um Martelo Levanta Um Homem

Thor voa. Nas versdes modernas, voa rodando Mjolnir por uma correia presa ao pulso,
atingindo velocidades suficientes para o langar no ar e depois... segurando-se ao martelo

enquanto o martelo voa.
Vamos analisar isto com a seriedade que merece.

Para Thor voar segurando Mjolnir, o martelo tem de ser a for¢a propulsora — tem de
produzir o impulso que eleva e move o sistema Thor-mais-martelo. Mas Mjolnir ¢ um
martelo. Nao tem motor. Nao tem jatos. Nao tem superficies de sustentacao. Nao tem
nenhum sistema de propulsao identificavel. A teoria mais comum ¢é que Mjolnir, sendo um
artefacto magico, pode de alguma forma gerar o impulso necessario através dos mesmos
mecanismos mal definidos que lhe permitem resistir a for¢a do Hulk e detectar a dignidade

moral.

Mas ha um problema adicional que esta explicagao nao resolve: a interface entre o
martelo e 0 homem. Quando Mjolnir voa e Thor se segura, toda a for¢a de voo é transmitida
pelo pulso de Thor ao martelo — ou pelo martelo ao pulso de Thor, dependendo da
perspectiva. Para voar a velocidade mostrada, esta for¢a ¢ consideravel. A estrutura do pulso
e do antebraco de Thor, mesmo sendo extraordinariamente resistente, esta a suportar em
cada momento de voo a totalidade do impulso que move um ser de uma centena de

quilogramas a velocidades supersonicas.

O que significa que cada viagem de Thor ¢, do ponto de vista do seu sistema musculo-
esquelético, o equivalente de ser arrastado por um comboio de alta velocidade agarrado a

uma correia no pulso.
Ele nio parece notar. O pulso aguenta. O sorriso nao desaparece.

A tnica conclusio coerente ¢ que Thor e Mjolnir estdo a voar juntos — o martelo

163



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

como interface com qualquer que seja o mecanismo de propulsao, o corpo de Thor como
carga integrada no sistema de tal forma que a forca ¢ distribuida de formas que nenhuma

analise de corpo livre convencional consegue capturar.

E um sistema de dois corpos tao profundamente integrado que a distingdo entre "o
martelo levanta Thor" e "Thor e o martelo voam juntos" pode ser, no limite, sem

significado fisico.

O que diz algo sobre a relagao entre Thor e Mjolnir que vai além do equipamento.
Mjolnir nao ¢ uma arma que Thor usa. E uma extensao de Thor que existe separadamente
quando nao esta em uso — um parceiro que aguarda, que regressa, que s6 funciona com

ele porque s6 com ele forma o sistema completo que o torna o que é.

O Homem de Ferro tem um fato. O Batman tem uma Batcaverna. A Capa da
Levitagao tem o Strange. Thor tem Mjolnir. Mas de todos estes pares, o de Thor e Mjolnir
¢ o unico onde a ligagao nao ¢ de utilidade, mas de identidade — onde remover o martelo
de Thor nao ¢é desarma-lo, mas amputa-lo de algo que ¢ tdo constitutivo de quem ¢é quanto

O nome.

Ha uma cena no universo cinematografico que ilustra isto com uma clareza que a fisica
nunca conseguiria: Thor, sem Mjolnir, continua a ser o deus do trovao. O relampago
responde a ele mesmo sem o martelo. E a descoberta disto — de que o poder nao estava
no martelo, mas nele, que o martelo era o foco e nao a fonte — ¢ provavelmente a coisa

mais importante que Thor alguma vez aprendeu sobre si proprio.

A Solugio, ou: O Que Significa Ser Real e Ser Mitolégico ao Mesmo Tempo

Depois de trezentas e noventa e sete horas. De uma conversa com um colega de
estudos classicos que me disse, com a paciéncia de quem estd habituado a explicar coisas
Obvias a pessoas de outras areas, que a questao de se os deuses gregos ou nérdicos eram
"reais" era mais complicada do que eu estava a assumir e que eu estava a confundir
existéncia ontolégica com existéncia funcional e que por favor lesse Dumézil antes de
continuar. Li Dumézil. O meu colega de estudos classicos ficou genuinamente

surpreendido.
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Cheguei a2 uma conclusao.

Thor ¢ a Gnica personagem deste livro que ¢ simultaneamente um problema cientifico
e um problema teolégico. O Super-Homem viola a fisica. O Flash viola a termodinamica.
O Magneto viola o eletromagnetismo. O Hulk viola a conservagdo de massa. O Batman
viola a gestao de tempo. O Doutor Strange viola a topologia. O Homem-Aranha viola a

quimica de polimeros.
Thor viola a distin¢ao entre facto e mito.

Porque a questao mais perturbadora de Thor nao é de onde vem o relampago nem
como Mjolnir detecta dignidade nem como um ser de mil e quinhentos anos mantém saude
mental funcional. A questao mais perturbadora ¢é esta: se Thor ¢ real, entdo os vikings que
o adoraram estavam a adorar algo que existe. E se estavam a adorar algo que existe, entao
a religido nordica era, na sua esséncia, uma resposta racional a evidéncia disponivel — uma
tentativa de compreender e relacionar-se com seres de poder extraordinario que interagiam

com os humanos de formas que justificavam essa resposta.

O que significa que o mito nao é o oposto do facto. E uma forma especifica de facto
— uma narrativa que codifica verdades sobre experiéncias reais em linguagem que as torna

transmissiveis através de geracoes que nao tiveram acesso direto a experiéncia original.

A Edda Poética nao ¢ fic¢ao. E jornalismo de uma civilizagdo que nao tinha as
categorias conceptuais para distinguir o que nés chamamos de "deus" do que nds
chamamos de "ser extraordinariamente poderoso de outra dimensao". A diferenca entre

estas duas categorias ¢ menor do que a filosofia moderna gostaria que fosse.

E Thor vive com isto. Vive com o conhecimento de que foi, durante séculos, o objecto
de uma fé que transformou as suas acOes em narrativa sagrada, as suas batalhas em
cosmologia, a sua existéncia em fundamento de um sistema de significado que deu sentido
a vida e a morte de geragoes de pessoas que nunca o viram directamente, mas que
construiram sobre a possibilidade de ele existir uma arquitetura completa de valor e

proposito.

Isso ¢ poder de uma ordem diferente de qualquer relimpago ou martelo. F o poder

de ser o fundamento de como outros compreendem o mundo. E é um poder que Thor
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carrega — as vezes graciosamente, as vezes torpemente, sempre consequentemente — nas
historias que o mostram a navegar o século XXI com mil e quinhentos anos de precedente

mitologico nos ombros e um martelo numa mao.

O Super-Homem voa porque a histéria precisa que ele voe. O Flash corre porque
queremos acreditar que é possivel chegar a tempo. O Magneto controla o metal porque o
metal ¢ o que sobrou de um mundo que o traiu. O Batman existe porque um menino de
oito anos precisava de fazer algo com o que nao podia desfazer. O Hulk aparece porque
algumas verdades sao demasiado grandes para caberem num corpo de setenta quilos. O
Homem-Aranha balanca porque a teia ¢ uma promessa e as promessas dobram a fisica. O

Doutor Strange abre portais porque aprendeu que o controlo ¢ ilusério.

Thor existe porque os humanos, durante milénios, precisaram de acreditar que havia
algo suficientemente poderoso para protegé-los das tempestades — tanto as atmosféricas
como as outras. E depois esse algo apareceu e era real e tinha o nome que lhe tinham dado

e continuou a aparecer muito depois de a maioria das pessoas ter deixado de acreditar nele.

Isto nao resolve as equagdes. As equagoes continuam erradas. O martelo ainda detecta
dignidade por mecanismos que a fisica nao preve. O relampago ainda segue trajetorias que
a meteorologia nao sanciona. A memoria de mil e quinhentos anos ainda excede em muito

o que qualquer estrutura neuroldgica deveria conseguir armazenar.

Mas explica porque é que, de todos os tratados deste livro, este ¢ o Gnico em que a

impossibilidade nao parece um problema a resolver. Parece o ponto.

Thor nao ¢ impossivel apesar de ser mitolégico. E possivel por causa disso.

Epilogo: Uma Nota para um Deus

Para: Thor Odinson, Filho de Odin, Deus do Trovao, Principe de Asgard, Membro

dos Vingadores, Eventual Residente de Nova lorque

De: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devem

Funcionar, Universidade de Lisboa

Assunto: Questdes de Natureza Cientifica, Teologica e Vagamente Pessoal
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Thor,

Comeco por notar que nao sei cOmMo comegar uma carta a um ser que existia antes de
a lingua em que a estou a escrever ter qualquer forma reconhecivel. O protocolo epistolar
habitual parece insuficiente para a situagao. Optei pelo primeiro nome, que espero que seja
aceitavel dado que o teu apelido é um patronimico que pressupoe familiaridade com a

genealogia de Asgard que nao possuo.

Escrevo depois de trezentas e noventa e sete horas a tentar compreender a fisica dos
teus poderes, durante as quais cheguei a conclusio de que a fisica dos teus poderes é o
aspeto menos interessante de toda a tua existéncia. As perguntas que me importam sio
outras ¢ vou coloca-las directamente porque aprendi, ao longo deste livro, que a

honestidade directa é o unico estilo epistolar que funciona nestas circunstancias.

Primeira questao: em mil e quinhentos anos de observacao da humanidade, ha algo
que te surpreendeu consistentemente? Nao no sentido de algo que nao esperavas que
acontecesse uma vez, mas no sentido de um padrao que continua a surpreender-te mesmo
depois de o teres visto repetir-se suficientes vezes para que a surpresa deixasse de fazer

sentido?

Pergunto porque tenho quarenta e seis anos de observacao de uma unica disciplina
cientifica e ja identifiquei alguns padroes que me surpreendem cada vez que os vejo, apesar
de saber exactamente o que vai acontecer. Imagino que a tua escala este fendmeno — a
surpresa perante o previsivel — seria ou inexistente por satura¢ao ou extraordinariamente

intenso por acumulacdo. Nao sei qual das duas e a questio mantém-me acordado.

Segunda questao: o que achas que os vikings acertaram sobre ti? Nao nos detalhes —
sei que os detalhes sao imprecisos, que o Ragnarok ainda nao aconteceu da forma que as
Eddas descrevem, que a tua relagao com Loki é mais complicada do que os textos medievais
sugerem. Mas em termos de caracter, de propésito, de o que és fundamentalmente — achas
que quem te observou a distancia e construiu uma religido a volta dessa observac¢ao captou

alguma coisa essencialmente verdadeira?

Terceira questao e esta ¢ a mais pessoal: como ¢ a esperanga depois de mil e quinhentos

anos? E diferente da esperanca de um ser mortal? Pesa mais ou menos? Tem a mesma

167



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

textura emocional ou mudou de natureza ao longo do tempo de formas que nao tém nome

em nenhuma lingua que eu conhega?

Pergunto porque este tratado chegou a conclusao de que a coisa mais extraordinaria
em ti ndo é o relampago nem o martelo nem a imortalidade. E que depois de mil e
quinhentos anos de evidéncia de que as coisas colapsam e as pessoas morrem e 0s padroes
se repetem, continuas a aparecer. E isso é um tipo de esperanca que a fisica ndo consegue

descrever, mas que talvez tu possas.

Agradeco qualquer resposta que julgues adequada. Aceito comunicagao em qualquer
formato — incluindo relampago, se for o mais conveniente, embora peca que avises com

antecedéncia para que eu possa afastar o equipamento eletrénico do laboratorio.
Com consideragao cientifica, curiosidade teologica e respeito genuino,

Dr. Menar Pipen Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Qne Nao Devem Funcionar
Universidade de Lishoa (Seccao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. Li Dumézil. O meu colega de estudos classicos tem razao sobre tudo. Nao lhe

disse ainda porque as relagdes académicas funcionam melhor com alguma ambiguidade.

P.P.S. O meu gato voltou ao escritorio. Nao sei se isto ¢ relevante para os assuntos
tratados nesta carta. Mas comego a suspeitar que o gato sabe coisas que eu nao sei e pareceu-

me prudente menciona-lo.

P.P.P.S. Se Mjolnir alguma vez precisar de um técnico de calibragao para os sistemas
de detecao de dignidade, estou disponivel. Nao tenho experiéncia com artefactos magicos
nordicos, mas tenho experiéncia com sistemas de medi¢ao que dao resultados que ninguém

esperava e suspeito que as competéncias sao transferfveis.

Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao. A proposta foi recusada com
a nota de gue "a fisica da mitologia ndrdica nao constitui um dominio de investigagio
reconhecido". Considero esta posi¢io cada vez mais dificil de defender a luz dos eventos

documentados no nordeste dos Estados Unidos nos diltimos quinge anos. Mas reconbeco que as

instituigoes tém os seus processos e que mudar categorias conceptuais demora tempo. Menos de mil
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¢ quinhentos anos, espero.
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Uma Confissao de Competéncia

Devo comegar este tratado com uma confissao que é, de todas as confissdes deste

livro, a mais dificil de fazer: sou um homem competente.

Nio extraordinariamente competente — nao no sentido que Tony Stark define o
termo, que ¢ um sentido que torna qualquer outra defini¢io de competéncia parecer uma
aproximagao grosseira ao conceito. Competente no sentido de que fago o meu trabalho
bem, de que os meus artigos sao publicados em revistas razoaveis, de que os meus alunos
aprendem o que precisam de aprender, de que quando ha um problema no laboratério sou
a pessoa a quem as outras pessoas recorrem porque geralmente tenho uma ideia de como

resolver.

Isto ¢, no contexto deste livro, suficiente. E mais do que suficiente. E, se for honesto,
uma das coisas que me define — nio apenas como cientista, mas como pessoa. A
competéncia como identidade. A capacidade de resolver problemas como a resposta a quase

todas as questdes que a vida levanta.

Perdi trezentas e quarenta e oito horas a estudar Tony Stark, que é a contagem mais
baixa dos capitulos Marvel deste livro e ndo porque o tema seja menos rico, mas porque
Tony Stark é o unico personagem deste livro que eu genuinamente reconhe¢o. Nao como
her6i — ndo aspiro a isso. Como problema. Como a forma especifica em que uma
determinada configuragao de competéncia e ego e armadura emocional e literalmente fisica
pode a0 mesmo tempo salvar o mundo e tornar a vida de uma pessoa profundamente,

desnecessariamente complicada.

O meu assistente de investigac¢ao, que ja esta noutra cidade, mas que me enviou uma
mensagem quando soube que estava a escrever sobre o Homem de Ferro, disse apenas:

"Cuidado." Nio sei exatamente o que quis dizer. Sei exatamente o que quis dizer.

A minha colega do gabinete ao lado deixou na minha secretaria, sem explicagao, um
artigo sobre o sindrome do impostor entre investigadores de alta performance. Nao sei se
¢ uma mensagem sobre mim ou uma mensagem sobre Tony Stark. A ambiguidade parece

intencional.
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E ainda assim, ha uma pergunta que niao me larga, desta vez com uma urgéncia
diferente das outras — nao a urgéncia académica da impossibilidade fisica, mas a urgéncia

mais desconfortavel do reconhecimento:

Porque é que o unico super-herdi que respeita a fisica é também o que mais vezes

quase morre por causa dela?

O Crime da Plausibilidade

Este tratado comeca num lugar diferente de todos os outros deste livro.

Todos os outros tratados comegam com uma impossibilidade. O Super-Homem nao
pode voar. O Flash nido pode correr assim. O Magneto nao pode existir em cidades sem as
destruir. O Hulk ndo pode criar massa do nada. O Batman nio tem tempo para tudo o que
faz. O Doutor Strange nao pode dobrar a topologia do espago. Thor viola a distingao entre

facto e mito. O Homem-Aranha nao tem polimero suficiente para todas aquelas teias.
O Homem de Ferro nio tem esse problema.

O Homem de Ferro tem propulsores. Propulsores reais, com jatos visiveis, com calor
documentado, com o som de combustao que se ouve quando acelera. O fato tem sistemas
de armas com municOes que se esgotam. Tem baterias que ficam sem carga. Tem
componentes que falham, que requerem manutengao, que sao destruidos em combate e
precisam de ser substituidos. Tony Stark passa tempo consideravel a melhorar o fato
precisamente porque a fisica existe e as leis da fisica identificam continuamente as limitagdes

do que tem.

Noutras palavras: o Homem de Ferro habita um universo onde a engenharia tem
consequéncias. Onde "ndo ha energia suficiente” é uma frase que significa algo. Onde "o
sistema falhou" nio ¢ um dispositivo narrativo, mas uma descri¢ao de um evento fisico

com causas identificaveis e efeitos previsiveis.
E, no contexto deste livro, profundamente refrescante.
E também, quando se pensa com atencao, o que torna Tony Stark o personagem mais

vulneravel de todos. Porque os outros personagens deste livro sao protegidos pela fisica
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que violam. O Super-Homem nio pode ser destruido porque as leis do universo onde existe
decidiram que ele ¢ indestrutivel. O Hulk nao pode ser eliminado porque a sua biologia nao

obedece as regras que tornariam a sua eliminacao possivel. Thor é imortal por definicao.
Tony Stark pode morrer porque a fisica € real e a fisica permite a morte.

E morre. Varias vezes. Ou quase morre, com uma frequéncia que qualquer actuario
classificaria como incompativel com uma expectativa de vida razoavel para um homem na

casa dos quarenta.

O tnico super-herdi que respeita a fisica é o que a fisica mais ameaga. Isto nao ¢ uma
coincidéncia narrativa. B, creio, o argumento central de toda a existéncia do Homem de
Ferro — um argumento que o livro tem estado a construir sem o nomear desde o segundo

tratado, onde mencionei que o Homem de Ferro tem propulsores e que isso "muda tudo".

Muda tudo. Mas nao da forma que eu estava a implicar.

O Reator de Arco, ou: A Fonte de Energia que Quase Funciona

O coracio do Homem de Ferro — literalmente, no inicio da narrativa — é o reator

de arco.

O reator de arco de Tony Stark é um dispositivo de fusdo em miniatura que gera
energia suficiente para alimentar o fato de ferro. A fusdo nuclear — o processo pelo qual
dois nucleos atomicos se combinam para formar um nucleo mais pesado, libertando energia
no processo — ¢ a fonte de energia do Sol e das estrelas e é também, desde os anos 1950,
o Santo Graal da investigacdo energética humana. Fusio controlada produziria energia
limpa, abundante, essencialmente ilimitada, a partir de hidrogénio disponivel na agua do

mar.

Nao conseguimos fazer isto em escala atil. Ha décadas a tentar. O ITER — o maior
projecto de fusio do mundo, um consércio internacional que envolve 35 paifses e que esta
a ser construido no sul de Franca — custou mais de vinte mil milhoes de euros até agora e
ainda nao produziu mais energia do que consumiu. O problema é o confinamento: para

que a fusdo ocorra, é necessario criar um plasma a temperaturas de cem milhdes de graus
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— seis vezes mais quente do que o centro do Sol — e manté-lo confinado o tempo

suficiente para que a reagao ocorra de forma sustentada.

Nenhum material fisico aguenta cem milhoes de graus. O plasma tem de ser confinado
por campos magnéticos, o que requer um anel de supercondutores a volta do plasma, o que
requer que os supercondutores estejam a temperaturas proximas do zero absoluto, mesmo

enquanto o plasma interior esta a cem milhdes de graus acima disso.

Isto ¢, nas suas linhas gerais, o problema de engenharia mais dificil que a humanidade

alguma vez tentou resolver.

Tony Stark resolveu-o numa cave no Afeganistio, com sucata disponivel, em
condi¢oes de cativeiro, enquanto estava com estilhacos de metal a migrar em direc¢ao ao

coragao.

O reator de arco tem aproximadamente o tamanho de um pires. Cabe no peito de um
homem. Alimenta um fato de metal com capacidade de voo, armamento de alta poténcia e
sistemas de computagao avangados. Nao requer supercondutores criogénicos. Nao produz
radiagao em quantidades que tornem o utilizador perigoso para os que o rodeiam. Nao

requer combustivel continuo além do que o proprio reactor produz num ciclo sustentado.

E, em termos de fisica de fusio, mais impossivel do que o voo do Super-Homem. A
diferenca ¢ que o voo do Super-Homem ¢ declaradamente magia — ninguém fingiu que
havia uma explicacao fisica. O reator de arco ¢ apresentado como engenharia. Como ciéncia
real, apenas muito avang¢ada. Como o tipo de coisa que poderia existir se alguém

suficientemente inteligente passasse tempo suficiente a pensar no problema.

Nao poderia. Nao porque a inteligéncia seja insuficiente —, mas porque os obstaculos
de fisica fundamental ao confinamento de plasma em escala de pires sio 0s mesmos
independentemente de quem estd a tentar. A temperatura de fusio niao negoceia com o

coeficiente de inteligéncia.

O reator de arco funciona porque a narrativa precisa que funcione. O que o distingue
do voo do Super-Homem nio € a fisica — ¢é a estética. O Super-Homem ¢ abertamente
mitico. O Homem de Ferro é ostensivamente cientifico. E a ostensividade cientifica cria

uma ilusao de plausibilidade que torna a impossibilidade mais dificil de ver, nao menos.
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E, reconheco com algum incémodo, o truque retorico mais eficaz deste livro inteiro.
E ¢ um truque que Tony Stark usa na sua propria vida — com uma sofisticagao que

ultrapassa a da narrativa que o rodeia.

O Problema do Fato, ou: A Armadura Como Metafora que Também E Uma
Armadura Real

O fato de Tony Stark ¢ extraordinario por razdes que vao além da propulsao e do

armamento.

Consideremos o que ¢, em termos de engenharia de sistemas: uma estrutura
exoesquelética motorizada que amplifica a for¢a humana por um factor de varios ordens de
grandeza, que voa, que ¢é resistente a armamento convencional, que tem sistemas de armas
integrados com targeting autbnomo, que processa informac¢ao ambiental em tempo real,
que comunica com satélites e redes de computadores globais, que tem interface neural com
o utilizador através de um sistema de controlo que responde ao pensamento e a0 gesto e

que consegue tudo isto num invélucro que se veste em segundos.

Cada um destes requisitos ¢, individualmente, uma fronteira de engenharia.
Exoesqueletos militares reais pesam dezenas de quilos, sdo lentos, requerem baterias
externas e oferecem aumentos de for¢a de uma fracio do que o fato de Stark demonstra.
Voo individual humano requer propulsores que sio ou demasiado pesados, ou demasiado
ruidosos, ou tém alcance insuficiente, ou as trés coisas. Interface neural directa para
controlo de sistemas complexos é um campo de investigagao activo com resultados que

estao décadas atras do que o fato requer.

Combinar todos estes requisitos numa unica estrutura que funciona de forma fiavel
em combate representa um salto de engenharia que nao tem precedente na histéria do

desenvolvimento tecnolégico humano.

E Tony Stark constréi versdes melhoradas do fato regularmente. O processo é
mostrado como trabalho — ha um laboratério, ha prototipagem, ha testes, ha falhas que
sao identificadas e corrigidas. A narrativa respeita suficientemente a engenharia para

mostrar o processo mesmo quando nao pode respeitar suficientemente a fisica para tornar
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o processo realista.

Mas o que me interessa nao ¢ a engenharia do fato. E o que o fato faz a pessoa dentro

dele.

Tony Stark sem o fato é um homem brilhante com problemas de coragao, ansiedade
cronica, uma relagao complexa com o dlcool e um ego que funciona tanto como mecanismo
de defesa quanto como traco de caracter genuino. Tony Stark com o fato é o Homem de
Ferro — praticamente invulneravel, com poder de fogo capaz de enfrentar exércitos, com

a capacidade de ir a qualquer lugar no planeta em minutos.

A diferenca entre estes dois estados é a diferenca entre vulnerabilidade e
invulnerabilidade. E Tony Stark escolheu deliberadamente construir um mecanismo para
transitar entre os dois estados — para ser, quando necessario, a coisa que nao pode ser

morta e para ser, quando esta em seguranga, a pessoa que pode.

Isto é engenharia como solugao para um problema psicolégico. E a resposta de um
engenheiro a questao "como é que uma pessoa com os meus medos especificos consegue
funcionar num mundo com as ameacas especificas que este mundo tem?" A resposta é:

construo um fato que transforma os meus medos em irrelevantes.

Exceto que nao transforma. O fato pode ser destruido — ¢ destruido, repetidamente.
Tony Stark dentro de um fato destruido ¢ Tony Stark sem fato, com a diferenca de que esta
num destroco metalico em vez de estar simplesmente no mundo. A vulnerabilidade nao

desaparece com o fato. Fica suspensa dentro dele.

O Problema da Inteligéncia, ou: Ser o Mais Inteligente da Sala em Todas as

Salas

Tony Stark tem um QI que as histérias raramente especificam numericamente, mas
que a evidéncia circunstancial coloca em algum lugar que os testes convencionais nao tém
categoria para medir. E um engenheiro de nivel que ndo tem precedente. F um fisico de
nivel que nao tem precedente. E um estratega, um improvisador, o tipo de pessoa que
colocada numa situagao de crise sem recursos produz solugoes que as pessoas com recursos

e tempo nao encontraram.
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Vimos isto. Vimos Bruce Banner com dois doutoramentos que ¢ extraordinario na sua
area. Vimos Peter Parker que é um génio de quimica em tempo de antena. Mas a inteligéncia
de Tony Stark tem uma qualidade diferente — nao é especializada, nao é aprofundada numa
direcciio especifica. F abrangente de uma forma que sugere que a categorizagio por

disciplinas é uma limitacdo que o seu cérebro simplesmente nao tem.

O problema com ser o mais inteligente de qualquer sala é que a inteligéncia € solitaria
de uma forma especifica ¢ nao ébvia. Nao ¢ a solidao de Thor, que tem escala geoldgica.
Nio ¢ a solidao do Flash, que tem escala temporal. E a solidio de quem processa o mundo
mais depressa do que as pessoas a sua volta, de quem chega a conclusdes antes de os outros
verem os dados, de quem sabe a resposta antes de a pergunta ter sido completamente

formulada.

A inteligéncia de Tony Stark, nas historias que o desenvolvem com honestidade, ¢é
tanto um isolamento como uma capacidade. Ele nao pode partilhar completamente o seu
processo de pensamento porque o Pprocesso move-se demasiado depressa para ser
articulado em tempo real. Ele nao pode colaborar de igual para igual porque nao ha iguais

disponiveis para a maioria dos problemas que enfrenta.

Exceto quando nio encontra a solu¢ao. Exceto nas situagcdes onde o problema nio é
de engenharia. Onde a solucdo nio ¢ técnica. Onde o que € necessario nao ¢ mais poténcia

de processamento, mas algo que o processamento nao produz.

Ha um tipo de problema que a inteligéncia nao resolve: o problema de decidir o que
importa. A inteligéncia pode dizer-te como atingir qualquer objectivo. Nao pode dizer-te
qual objectivo vale a pena atingir. A engenharia otimiza sistemas para objetivos dados. Nao
define os objetivos. E Tony Stark — que passou a vida a ser extraordinariamente bom a
optimizar sistemas para objetivos dados — tem, nas suas versdes mais honestas, uma

relacdo complicada com a questao de quais sdo os seus objetivos reais.

E mais facil construir um fato melhor do que ser uma pessoa melhor. O fato tem

especificagoes. A pessoa nao tem.
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O Problema da Responsabilidade, ou: Quem Tem de Arrumar o Que Partiu

Ha uma cena que é, para mim, o centro gravitacional de toda a narrativa do Homem
de Ferro e que niao é um combate nem uma demonstragao tecnologica nem um momento

de heroismo.

E a cena onde Tony Stark descobre que as suas armas — as armas que a Stark
Industries produziu e vendeu — estao a ser usadas por pessoas que nao deviam té-las, para

fins que ele nao autorizou, contra pessoas que nao eram o alvo pretendido.

Tony Stark criou as ferramentas. Outro alguém usou-as de formas que Tony nao
controlou. E Tony Stark decidiu, contra a 16gica empresarial e o aconselhamento juridico e

o interesse financeiro imediato da sua empresa, que isso era o seu problema.

Nio tem de ser. A lei ndo o obriga. A ética convencional de responsabilidade
corporativa oferece-lhe caminhos para declarar que fez o que era esperado e que o que
aconteceu a seguir ndo ¢ responsabilidade sua. Ha toda uma arquitetura de distanciamento
moral disponivel para quem fabrica armas — o argumento de que a arma ¢ neutra, que o
utilizador ¢ responsavel, que o fabricante nao pode ser responsabilizado pelo que os outros

fazem com o que compram.

Tony Stark rejeita esta arquitetura. Nao porque seja moralmente mais sofisticado do
que qualquer outra pessoa que a usou. Mas porque nao consegue viver com O
distanciamento. Porque a sua inteligéncia, que lhe permite ver as cadeias de causalidade com
uma clareza que outras pessoas nao tém, nao lhe permite nao ver a linha directa entre o que

criou e o que aconteceu.

E assim constréi o fato. Nao como arma. Como resposta. Como a forma concreta e
técnica de dizer: ja que criei o problema, vou resolver o problema. Pessoalmente. Com as

maos.

Esta é a diferenca fundamental entre Tony Stark e Bruce Wayne, que ¢ o outro homem
rico deste livro que usa tecnologia cara para combater ameagas a escala humana. Bruce
Wayne tornou-se o Batman por causa de uma perda que nao causou. Tony Stark tornou-se

o Homem de Ferro por causa de consequéncias que causou. A diferenca nao ¢ de escala ou
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de trauma — ¢ de relagdo com a responsabilidade. Wayne paga uma divida a um universo

aleatorio e cruel. Stark paga uma divida que contraiu directamente.

E mais dificil. E mais honesto. E produz, de formas que as histérias exploram com
inconsisténcia, mas que as melhores versdes captam, um tipo diferente de herofsmo — nao
o heroismo da vitima transformada em protetor, mas o heroismo do responsavel que decide

nao se distanciar das consequéncias do que fez.

O Problema do Ego, ou: A Armadura Dentro da Armadura

Vou dizer algo que provavelmente é 6bvio, mas que raramente ¢ dito directamente: o

ego de Tony Stark nao ¢ um defeito de caracter. E parte da arquitetura.

O ego de Tony Stark — o narcisismo performatico, a incapacidade de estar numa sala
sem ser o centro dela, a necessidade de que toda a gente saiba que foi ele que resolveu o
problema — nio é separavel da inteligéncia que torna possivel resolver os problemas. F a
mesma configuracao neurologica que produz ambas as coisas: a capacidade de processar o
mundo mais depressa do que os outros e a certeza, que essa capacidade cria, de que a

perspectiva de Tony Stark sobre o mundo ¢ mais correcta do que a das outras pessoas.

Frequentemente é. O que torna o ego funcionalmente recompensado e portanto

persistente.

Mas ha um custo. O custo ¢ que Tony Stark é extraordinariamente dificil de ajudar.
Nio porque recuse ajuda em abstrato. F porque a ajuda que recebe raramente atinge o
problema real, porque o problema real esta debaixo do ego, num lugar em que o ego existe

precisamente para proteger.

O ego de Tony Stark é uma armadura antes de haver fato. E o mecanismo
desenvolvido por uma crianga que cresceu a sombra de um pai que via 0s seus sucessos
como competicao e os seus fracassos como confirmagao de expectativas baixas — um pai
cuja aprovagao era condicionada a performances especificas que o filho nunca poderia

garantir porque os critérios mudavam conforme a necessidade narrativa do pai.

A resposta a crescer nesse ambiente com a inteligéncia que Tony Stark tem ¢é tornar-
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se inatacavel. Tornar-se tao obviamente, tio demonstravelmente competente que a questao
de aprovagao torna-se irrelevante — nao porque a necessidade de aprovacao desapareceu,
mas porque o argumento da competéncia a substitui de forma suficientemente eficaz para

funcionar a maior parte do tempo.

O fato de metal é a versao adulta e literal desta estratégia. Tornar-me literalmente
inatingivel. Construir uma casca que nenhuma ameaga externa consegue penetrar. Resolver

o problema da vulnerabilidade através da engenharia.

Exceto que o Howard Stark que mora dentro de Tony Stark ndo é uma ameaca externa.

E o fato nio tem blindagem contra isso.

O Problema da Mortalidade, ou: O Unico Super-Heréi que Pode Ser

Eliminado com Uma Pistola Suficientemente Grande

Voltemos a fisica, porque é onde comec¢amos e porque ¢ onde o argumento converge.

Tony Stark pode morrer. Nao apenas nas historias — em termos fisicos, pode morrer.
O fato pode ser destruido. O reator de arco pode falhar. As baterias podem ficar sem carga
no momento errado. O sistema de armas pode ter uma falha de software. O adversario

pode ter tecnologia suficiente para penetrar a blindagem.

Isto ¢é, nos termos deste livro, uma anomalia extraordinaria. O Super-Homem nao
pode ser morto por nada menos do que kryptonite — uma substancia ficticia
especificamente criada para ser o seu ponto fraco. O Hulk niao pode ser eliminado porque
continua a regenerar-se independentemente do dano recebido. Thor ¢é essencialmente

imortal. O Doutor Strange tem acesso a poderes que podem reverter a sua propria morte.

Tony Stark tem um fato que pode ser destruido por rockets suficientemente potentes.
E os rockets suficientemente potentes existem. Sao fabricados em série. Estao disponiveis

para compra por entidades com or¢amentos moderados.

O que significa que Tony Stark vive, de todas as personagens deste livro, com a
consciéncia mais real da sua prépria mortalidade. Nao como conceito abstrato — como

dado de engenharia. O fato versao X tem este nivel de resisténcia a este tipo de ameaga. O
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fato versao Y melhorou esse parametro, mas criou esta vulnerabilidade nova. A melhoria
constante do fato nao ¢é apenas curiosidade de engenheiro. E gestdo activa de risco

existencial.

E mesmo assim — mesmo com toda a tecnologia, mesmo com todos os recursos,
mesmo com o reator de arco e o J.A.R.V.LS. e as versoes do fato que ultrapassam o nimero
cinquenta — ha um momento na narrativa do Homem de Ferro em que Tony Stark nio
tem fato e tem de tomar a decisao mais importante da histéria com aquilo que ¢, ndo com

aquilo que construiu.

E o momento mais fisico de toda a série. Nao porque envolva tecnologia

extraordinaria, mas exactamente porque nao envolve.

A Comparagio com Todos os Outros, ou: O Que Muda quando a Fisica E
Real

Fiz esta comparacio de formas parcelares ao longo do livro. E altura de a fazer

directamente.

O Super-Homem voa sem sistema de propulsao. Tony Stark tem propulsores com
limites documentados. O Flash corre sem consequéncias termodinamicas. Tony Stark
sobreaquece se o sistema de arrefecimento falhar. O Magneto manipula campos magnéticos
sem custo energético aparente. Tony Stark monitoriza continuamente os niveis de energia

do reator e aterra quando ficam baixos.

O Hulk cria massa do nada. Tony Stark tem de encomendar titanio a fornecedores
especificos que levam quatro semanas a entregar. O Batman tem or¢amento imenso, mas
documentado, auditado e sujeito a questoes dos accionistas. O Doutor Strange dobra a
topologia do espago. Tony Stark calcula trajetérias de voo com margens de erro especificas

que o J.A.R\V.LS. atualiza em tempo real.

Thor existe ha mil e quinhentos anos. Tony Stark tem quarenta e poucos e comegou
a sentir os joelhos. O Homem-Aranha tem teia que desaparece convenientemente. Tony
Stark tem destrocos de fato que precisam de ser recolhidos, transportados e descartados ou

reciclados conforme aplicavel.
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Esta lista ndo ¢ comica. E, penso, o argumento mais claro que se pode fazer sobre por
que ¢ que o Homem de Ferro ¢ diferente de todos os outros personagens deste livio —
nao porque seja melhor, nao porque seja mais realista no sentido de ser possivel, mas

porque habita 0 mesmo universo fisico que nés de uma forma que os outros nao habitam.

E porque habita esse universo, sofre as consequéncias que esse universo produz.
Sofre-as com uma frequéncia e uma especificidade que nenhum outro super-heréi deste
livro experimenta, porque para os outros o universo fisico é opcional de uma forma que

para Tony Stark nao é.

Isto ¢, no contexto de um livro sobre impossibilidades fisicas, a coisa mais fisica que

qualquer um deles faz.

A Solugio, ou: O Homem Fora do Fato

Depois de trezentas e quarenta e oito horas. De uma conversa com a minha colega do
gabinete ao lado que acabou por me dizer, directamente, que o artigo sobre sindrome do
impostor era sobre mim e nao sobre Tony Stark, embora também fosse sobre Tony Stark
e que talvez valesse a pena pensar no que as duas coisas tém em comum. De um momento
no laboratério, tarde, com o equipamento desligado, em que me vi a olhar para o que
construf ao longo de vinte anos de carreira e a perguntar-me se construi o que queria
construir ou se construf o que era capaz de construir, que sdo perguntas diferentes que

normalmente trato como a mesma.
Cheguei a2 uma conclusao.

Tony Stark nao ¢ um super-heroi que usa tecnologia. E uma pessoa que usa tecnologia

para adiar a questao de quem ¢ sem ela.

O fato resolve problemas. Resolve-os com uma eficicia que é genuinamente
extraordinaria, que salva vidas, que protege o mundo de ameagas que de outra forma o

destruiriam. Nada disto ¢ falso. Nada disto ¢ diminuido pela analise que estou a fazer.

Mas o fato também adia. Cada versao melhorada do fato é mais um ciclo de iteracao

antes de ter de enfrentar a questdo que a engenharia nao resolve: o que é que Tony Stark
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quer, ndo o que pode fazer, mas o que quer? Nao o que ¢é capaz de proteger, mas o que

escolhe proteger, nao por capacidade, mas por amor?

Ha um momento — ha o momento, singular e definitivo — onde Tony Stark responde
a esta questdo sem o fato. Onde a fisica ¢ irrelevante porque a decisao nao é de engenharia.

Onde a unica coisa que conta é o que ele ¢, ndo o que construiu.

E ¢ o momento mais impossivel de todo o livro. Mais impossivel do que o voo do
Super-Homem, mais impossivel do que o loop temporal do Doutor Strange, mais

impossivel do que a seda do Homem-Aranha.

Porque a fisica do altruismo nao tem equagao. Porque a decisao de colocar o que se
ama acima do que se é ndo tem modelo computacional que a otimize. Porque ha escolhas
que o J.LA.RV.LS. nao pode recomendar porque os dados de input siao subjetivos e os

critérios de sucesso nao sao mensuraveis.
Tony Stark chega a esse momento e faz a escolha.
Com as maos. Sem o fato.

Eu sei, de forma que nao saberia sobre o Super-Homem ou o Thor ou qualquer outro
personagem deste livro, o que isso custa. Nao porque tenha feito o mesmo. Mas porque
reconheco o tipo de pessoa que precisa de construir primeiro tudo o que ¢é capaz de

construir antes de poder admitir que ha coisas que a constru¢ao nao resolve.
O Homem de Ferro é o unico super-heréi deste livro que respeita a fisica.

E também o unico que me ensinou algo sobre mim que as trezentas e quarenta e oito

horas de fisica nao ensinaram.

Isto nao estava previsto no plano de investigacao.

Epilogo: Uma Nota Técnica

Para: Anthony Edward Stark, CEO da Stark Industries, Membro dos Vingadores,
Residente de Malibu (atualmente) / Nova lorque (permanente) / coordenadas nao

especificadas (frequentemente)
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De: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devem

Funcionar, Universidade de Lisboa
Assunto: Observagoes Técnicas e Uma Pergunta Nao Técnica
Mr. Stark,

Escrevo como autor do tratado precedente e como pessoa que passou mais horas do
que seria profissionalmente defensavel a analisar a sua tecnologia, a sua psicologia e a

relacdo entre as duas.

Tenho observacoes técnicas. Comegarei por elas porque ¢ o terreno onde ambos nos
sentimos mais confortaveis e guardarei o resto para o fim onde podera ignora-lo com mais

facilidade.

Sobre o reator de arco: as equagoes de confinamento de plasma que utilizou na versao
Mark I sdo fisicamente impossiveis com os materiais disponiveis no mercado em 2008 e
presumivelmente com os materiais disponiveis em qualquer mercado que nao tenha acesso
a ligas de temperatura critica acima de 150 Kelvin que a fisica de materiais ainda nao
produziu. Isto ndo ¢ uma critica — ¢é uma observagao. Ou encontrou um caminho de
confinamento que a fisica de fusao estabelecida nao prevé, o que seria o avango cientifico
mais significativo do século, ou o reator funciona por um mecanismo que as equagoes

convencionais nao descrevem adequadamente. Gostaria de perceber qual das duas.

Sobre o sistema de propulsiao: os propulsores da série Mark estdo corretos nas suas
linhas gerais — impulso reativo, consumo de energia mensuravel, limites de alcance
determinados pela capacidade do reator. A minha tnica questao técnica ¢ sobre a eficiéncia
de conversao energética no modo de alta velocidade, que nas representagoes disponiveis
parece exceder o limite tedrico de Carnot para os gradientes de temperatura envolvidos.
Pode ser erro de medicao da minha parte. Pode ser engenharia de materiais que nao estou

a considerar. Pode ser algo que prefere nao documentar publicamente, o que compreendo.

Sobre o sistema J.A.R.V.LS. e subsequentes: ndo tenho perguntas técnicas. Tenho
inveja profissional e silenciosa, que ¢ a forma mais honesta que encontrei de expressar

admiracao por trabalho que excede a minha capacidade de avaliar adequadamente.
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Agora a parte nao técnica, que é mais curta, mas mais importante.

Ha uma cena — nio vou especificar qual para nio presumir que leu este tratado,
embora se chegou até aqui ja sabe qual ¢ — onde toma uma decisdo sem o fato. Queria
dizer, de fisico para engenheiro, que essa decisao ¢ a coisa mais impossivel que documentei
neste livro inteiro. Nao porque viole a fisica — nao viola. Mas porque o tipo de clareza que
requer, a capacidade de saber o que importa suficientemente para agir sobre isso sem o
apoio de nenhum sistema, nenhum fato, nenhuma interface entre si e as consequéncias —
essa clareza ¢ mais rara e mais dificil de alcangar do que qualquer solu¢io de fusio em

miniatura.

Nio sei se isto ¢ util. Provavelmente nao é — o tipo de pessoa que constrdi reatores
de arco em condi¢Oes de cativeiro nao precisa de valida¢ao de um fisico portugués com

problemas de gestao do tempo. Mas parecia honesto dizer.
Com consideragao técnica e respeito genuino,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devemr Funcionar
Universidade de Lishoa (Seccao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. A minha colega do gabinete ao lado disse que eu devia enviar esta carta. Nao sei

se isto aumenta ou diminui a sua credibilidade, mas pareceu-me relevante divulgar.

P.P.S. O meu gato esta no laboratério. Continua. Nao sei o que isto significa, mas
comego a aceitar que ha coisas que os dados disponiveis nao explicam e que a auséncia de

explica¢ao nao as torna menos reais.

P.P.P.S. Se precisar de um consultor para os aspetos da fisica de fusdo que o reator de
arco nao resolve através de meios convencionais, estou disponivel. As minhas credenciais
sao modestas, mas a minha curiosidade ¢ genuina e tenho aprendido, ao longo deste livro,

que a curiosidade genuina ¢é por vezes mais atil do que as credenciais.

Este tratado nao foi financiado por nenhuma bolsa de investigacao. Desta veg nio enviei
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proposta. Algumas investigagoes sdo mais honestas sem financiamento institucional. Ou entio

aprendi a antecipar a recusa. Provavelmente as duas coisas.
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O Problema de Um Disco que Absotrve
Tudo e Ao Mesmo Tempo Destroi Tudo

Um Tratado Cientifico Completamente Desnecessdrio Sobre a Metalurgia Impossivel,
a Geometria Desconcertante e o Paradoxo Temporal Profundamente Comovente de

Steven Grant Rogers, Primeiro Vingador
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Uma Confissao de Principios

Devo comegar este tratado com uma confissio que vai contra a imagem que tento
projetar profissionalmente: sou completamente incapaz de desistir de uma posicao que

adotei publicamente, mesmo quando as evidéncias sugerem que essa posicao esta errada.

Naiao é teimosia, exactamente. Ou é teimosia, mas teimosia com estrutura filoséfica,
que ¢ a forma que os académicos encontraram para transformar um defeito de
personalidade numa caracteristica intelectual com nome préprio. Chamo-lhe consisténcia
de posicao. O meu orientador chamou-lhe, numa avalia¢ao de desempenho que prefiro nao
recordar em detalhe, "resisténcia sistematica a actualizacao de crencas face a evidéncia
contraria", que ¢ a formula¢io académica para a mesma coisa com menos gentileza e mais

precisao técnica.

O episédio mais documentado ocorreu durante um seminario de departamento em
que defendi, durante quarenta e cinco minutos, uma interpretacio de resultados
experimentais que o proprio autor do estudo — que estava presente, o que eu nao sabia
quando comecei — tinha corrigido numa publicagdo posterior que eu nao tinha lido. Fui
informado desta correc¢do publicamente, na presenga de doze colegas e dois estudantes de
doutoramento, pelo proprio investigador, que teve a cortesia de o fazer com uma expressao

que nao era exactamente de triunfo, mas que também ndo era inteiramente de simpatia.

Continuei a defender a posicao durante mais oito minutos. Nao porque acreditasse

nela. Porque ja tinha investido quarenta e cinco minutos e havia testemunhas.

Perdi nisto a estima de pelo menos dois colegas, uma oportunidade de colaboracao
que o investigador presente poderia ter proporcionado e aproximadamente oito minutos
que poderiam ter sido usados para uma retirada digna. Obtive, em troca, a experiéncia

especifica de descobrir onde exactamente o meu escudo acaba e comega a teimosia.

Conto isto porque Steve Rogers tem um escudo. E a questao central deste tratado nao
¢ o que o escudo faz fisicamente — embora o que o escudo faz fisicamente seja, como
veremos, uma contradi¢cao que a metalurgia nao consegue resolver —, mas o que significa

construir uma identidade inteira em torno de um objecto que é simultaneamente a tua maior
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proteccao ¢ o teu principal instrumento de ataque. Um escudo que defende ¢ um escudo
que fere sao, em termos de design de materiais, 0 mesmo objecto. Em termos humanos,
sao um paradoxo que Steve Rogers carrega ao ombro com uma desenvoltura que sé é

possivel porque nunca parou para pensar demasiado nele.

Dediquei duzentas e setenta e oito horas a este problema. O meu orientador nao

soube. Decidi nao corrigir essa lacuna de informacao.

O Crime Metalurgico, ou: Um Material que Absorve Tudo e Devolve Tudo

Simultaneamente

Vamos comegar pelo vibranium, que é o material do escudo do Capitao América e que
o canone Marvel descreve com uma consisténcia que seria admiravel se ndo fosse

internamente contraditoria.

O vibranium, nas descricdes oficiais do universo Marvel, tem duas propriedades
centrais. Primeira: absorve energia cinética. Qualquer impacto que atinja o vibranium ¢é
absorvido pelo material sem deformacao, sem transmissao de forga através do material e
sem ricochete. O escudo do Capitao América bloqueia balas, explosoes e o martelo de Thor
sem que Steve Rogers sinta nada no brago que o segura. O material é, do ponto de vista da

absorcao de energia, perfeito.

Segunda propriedade: é o melhor material de arremesso do universo Marvel. O
Capitaio América langa o escudo com uma precisao milimétrica, o escudo embate em
adversarios com forca suficiente para os incapacitar, ricocheta em superficies com angulos
perfeitamente calculados e regressa a mao do utilizador com a pontualidade de algo que foi

programado para o fazer.

Estas duas propriedades sdao fisicamente incompativeis. Um material que absorve
energia cinética nao ressalta. Um material que ressalta com energia suficiente para
incapacitar adversarios nao absorve. A mesma propriedade que torna o escudo
impenetravel como defesa tornaria os seus ricochetes sem energia. A mesma propriedade
que o torna devastador como arma tornaria cada impacto transmitido integralmente para o

braco de Steve Rogers.

189



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

Para visualizar a contradi¢ao: imagine um material que absorve toda a energia de um
projétil de pistola sem se mover. Agora imagine lancar esse mesmo material contra uma
parede e observa-lo ressaltar com energia suficiente para atingir um segundo alvo e depois
um terceiro. O segundo comportamento requer que o material conserve e redistribua
energia cinética. O primeiro requer que a absorva e dissipe. Sao operagdes termodinamicas

opostas.

O canone resolve isto com a ideia de que o vibranium nao absorve toda a energia
instantaneamente — armazena-a e depois liberta-a de forma controlada. Esta ¢ a explicacao
que os escritores introduziram para reconciliar as duas propriedades e que tem o mérito de
pelo menos tentar. Tem também o problema de que um material que armazena energia de
impactos repetidos e a liberta quando conveniente precisaria de um mecanismo de controlo
de quando libertar essa energia — um sensor, um ativador, alguma forma de decisao sobre

em que momento a energia armazenada passa de absorvida para redistribuida.

Esse mecanismo nunca ¢ especificado. O vibranium decide, aparentemente, quando
absorver e quando ressaltar, com uma competéncia situacional que tornaria o vibranium
nao apenas o melhor material de engenharia ja concebido, mas um material com agéncia.
Um material que toma decisdes ¢ um material com alguma forma de processamento de
informacao embutido, o que significa que o vibranium é, em termos rigorosos, uma forma
de inteligéncia de material que a ciéncia de materiais terrestre nado tem categoria para

classificar e que a Marvel apresenta como propriedade de uma rocha africana especial.

A Geometria dos Ricochetes, ou: Calculo de Trajetorias em Tempo de

Combate

Assumindo que o vibranium ressalta — e o canone insiste que ressalta, com imagens
que os filmes apresentam com uma fluidez visual convincente —, ha um segundo problema

que o problema do material torna invisivel por comparac¢do: a geometria.

O escudo do Capitao América ricocheteia em superficies com angulos que permitem
atingir maltiplos adversarios numa sequéncia calculada e regressar a mao do utilizador. Em
cenas representativas dos filmes, o escudo embate numa parede, desvia-se para atingir um

adversario, desvia-se novamente para atingir um segundo adversario e regressa ao Capitao
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América. Este percurso envolve entre dois e cinco ressaltos, cada um com um angulo
diferente, em superficies com caracteristicas diferentes, contra alvos que estio em

movimento.

Para planear um percurso de ricochete com dois ressaltos em superficies estaticas e
alvos imoveis, ¢ necessario calcular o angulo de incidéncia e o angulo de reflexdo em cada
superficie, tendo em conta as propriedades de cada superficie, a velocidade do projétil em
cada ponto da trajetéria e a posicao exata de cada alvo. Este célculo, em condi¢bes
laboratoriais com equipamento de medi¢io adequado, é um problema de geometria
diferencial aplicada que requer varios minutos de processamento computacional para uma

solucao exata.

Steve Rogers faz este calculo em tempo real, em combate, com adversarios em
movimento, em ambientes que viu pela primeira vez segundos antes, enquanto também
esta a evitar ataques, a coordenar com outros membros da equipa e a fazer comentarios

motivacionais que os filmes insistem em incluir. E o escudo regressa sempre.

Um fisico tedrico que se especialize em mecanica classica e que se dedique
exclusivamente ao calculo de trajetorias de ricochete em ambientes dinamicos — que é uma
especializacdo que ndo existe, mas que devia existir se o Capitdio América existisse —
conseguiria, com tempo suficiente e equipamento adequado, planear um percurso de dois
ressaltos com uma margem de erro aceitavel. Cinco ressaltos com alvos em movimento
ultrapassa as capacidades de qualquer sistema de processamento humano em qualquer

condicao.

A tnica explicagao coerente — e esta é a que o canone evita verbalizar porque tornaria
Steve Rogers menos acessivel como personagem — ¢ que o soro de super-soldado nao
apenas melhorou o seu corpo. Melhorou a sua capacidade de processamento espacial e de
calculo de trajetérias a um nivel que nao pertence a biologia humana. Steve Rogers nao esta
a calcular conscientemente os ricochetes. O seu sistema nervoso central processa o
ambiente e produz o angulo de lancamento correcto sem que Steve Rogers precise de saber

que o fez.

O que transforma Steve Rogers de her6i com escudo em herdi com processador de

geometria dinamica incorporado, o que ¢é um superpoder mais especifico, mais
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impressionante e muito menos fotogénico do que qualquer coisa que aparece nas fichas de

personagem oficiais.

O Soro, ou: O Que Significa Biologicamente Ser o Maximo Humano

Possivel

O soro de super-soldado transformou Steve Rogers no pico do potencial humano.
Esta ¢ a descricao oficial e ¢, do ponto de vista da biologia, uma das afirmag¢des mais dificeis

de definir com rigor de todo este volume.

O que ¢ o pico do potencial humano? O melhor velocista de cem metros ¢ diferente
do melhor maratonista. O melhor halterofilista tem caracteristicas musculares e dsseas que
sao o oposto das do melhor ginasta. O melhor lancador de peso tem uma relagdo com a
fisica do corpo humano que é geometricamente incompativel com o melhor saltador em
altura. A otimiza¢ao de um parametro de performance humana faz-se geralmente em
detrimento de outro, porque o corpo humano opera com trocas — mais massa muscular
significa mais peso a transportar; mais elasticidade significa menos rigidez estrutural; mais

resisténcia significa metabolismo adaptado para esforco prolongado em vez de explosivo.

Steve Rogers ¢ descrito como o maximo em forca, velocidade, resisténcia, agilidade,
reflexos e capacidade de recuperagao. Estas propriedades ndo coexistem naturalmente no
mesmo organismo porque evoluiram para populagoes com pressoes seletivas diferentes.
Um ser com a forca de um halterofilista de elite, a velocidade de um velocista de elite, a
resisténcia de um maratonista de elite e a agilidade de um ginasta de elite seria, em termos
de biologia muscular, uma impossibilidade estrutural — os diferentes tipos de fibras
musculares otimizadas para cada uma destas capacidades ndo apenas nao coexistem, mas

competem activamente por recursos metabolicos.

O soro, portanto, nao otimizou um parametro existente de performance humana.
Criou um tipo de tecido muscular que nido existe na natureza humana — fibras que
funcionam como explosivas e como de resisténcia simultaneamente, que processam
oxigénio com uma eficiéncia que excede qualquer metabolismo biolégico documentado e
que recuperam de dano a uma velocidade que sugere processos de reparacao celular

operando ordens de grandeza acima do normal. Steve Rogers nio é o melhor humano
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possivel dentro dos parametros humanos existentes. E um novo parametro.

Ha também a questio da manutengdo. O soro transformou o corpo de Steve Rogers
e esse corpo mantém-se no pico indefinidamente. Um atleta humano de elite precisa de
treinar quatro a seis horas por dia apenas para manter o seu nivel de performance, com
ciclos de carga e recuperagdo cuidadosamente planeados, nutricio especifica e sono
adequado. Qualquer desvio deste protocolo resulta em degradacdo mensuravel da

performance dentro de semanas.

Steve Rogers foi congelado durante setenta anos. Nao treinou. Nao dormiu num
sentido util. Nao teve nutricao. Acordou e voltou imediatamente ao pico. Isto significa que
0 soro nao apenas criou a condi¢ao fisica — criou uma condi¢ao que se auto-mantém sem
input externo, o que ¢ biologicamente equivalente a um motor que funciona
indefinidamente sem combustivel, que é precisamente o que a termodinamica proibiu em

1824 e que Steve Rogers demonstra empiricamente ignorar.

O Gelo, ou: Setenta Anos de Criogenia Nao Autorizada e as Suas

Implicagdes Celulares

Steve Rogers foi congelado no Artico em 1945 e acordou em 2012. Setenta anos de
congelamento, sem equipamento de criopreservagao, sem agentes crioprotetores, sem

protocolo de descongelamento controlado.

A criogenia humana é um campo de investigacao activo que enfrenta um problema
fundamental: quando as células congelam, a agua no interior das células forma cristais de
gelo. Estes cristais tém arestas afiadas que perfuram as membranas celulares, destruindo as
células. O processo de descongelamento, se nao for extraordinariamente controlado, resulta
em dano celular massivo. As células que sobrevivem ao congelamento morrem no
descongelamento. As que sobrevivem ao descongelamento morrem da resposta

inflamatoria sistémica ao dano.

Os melhores protocolos modernos de criopreservagiao, com agentes crioprotetores
que substituem parte da agua intracelular para evitar a formacao de cristais, com taxas de
arrefecimento controladas ao grau por minuto e com protocolos de reaquecimento

igualmente controlados, conseguem preservar tecidos simples com uma taxa de dano
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aceitavel. Orgaos inteiros permanecem problematicos. Um ser humano completo ¢, com

tecnologia actual, impossivel.

Steve Rogers congelou no Artico, sem preparacio, a temperaturas que podem
facilmente chegar a quarenta graus negativos, durante setenta anos. Em cada célula do seu
corpo formaram-se cristais de gelo. As membranas foram perfuradas. As proteinas
desnaturaram. Os acidos nucleicos fragmentaram. O cérebro, que é o 6rgao mais sensivel
a dano isquémico e que comeca a sofrer dano irreversivel apos quatro minutos sem oxigénio

em condicdes normais, teria sofrido dano estrutural massivo.

A conclusiao biol6gica honesta ¢ que Steve Rogers, ao ser descongelado em 2012, devia
ser um cadaver com setenta anos de preservagao em gelo e nao um homem funcional com
a aparéncia de um veterano da Segunda Guerra Mundial em excelente condicio fisica. O
facto de ser o segundo e nao o primeiro exige uma explicagao que o canone nao fornece
além de "o soro protegeu-0", que ¢ a explicacio mais vaga disponivel numa obra de fic¢ao

que ja estabeleceu o Sol amarelo como padrao de referéncia para explicagdes vagas.

Se o soro criou mecanismos de reparacao celular suficientemente rapidos para corrigir
o dano de setenta anos de congelamento durante o processo de descongelamento, esses
mecanismos operam a uma velocidade que excede em muitas ordens de grandeza qualquer
processo biolégico de reparacao conhecido. E se operam nessa velocidade, Steve Rogers
nao apenas sobreviveu ao gelo — ¢ biologicamente quase imortal, o que o canone confirma
implicitamente ao mostrar que ele recupera de ferimentos que matariam qualquer humano

normal em questao de horas.

O Paradoxo Temporal, ou: O Homem que Voltou ao Passado para Fazer o
Que Ja Tinha Feito

Chegamos ao momento do canone do Capitao América que gerou mais debate, mais
analise e mais calculos feitos em guardanapos por fisicos em cafés de todo o mundo: o final

de Avengers: Endgame.

Steve Rogers viaja no tempo para 1945, vive a vida que escolheu nao viver na primeira
vez, envelhece e reaparece como homem idoso na mesma linha temporal de onde partiu

para entregar o escudo ao seu sucessor. Esta cena foi recebida como emocionalmente

194



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

satisfatoria, que ¢ um critério valido para avaliar narrativa, mas que ¢ totalmente

incompativel com a fisica do tempo que o proprio filme estabeleceu.

O filme usa um modelo de viagem no tempo onde alterar o passado cria uma linha
temporal alternativa em vez de modificar a original. Bruce Banner explica isto
explicitamente: ndo podes mudar o teu presente voltando ao passado, apenas crias um
universo alternativo. Este modelo ¢ internamente consistente e ¢ uma das interpretagoes da

mecanica quantica que os fisicos levam razoavelmente a sério como possibilidade teérica.

Se Steve Rogers foi para 1945 e criou uma linha temporal alternativa ao viver a sua
vida com Peggy Carter, o Steve Rogers idoso que aparece no final do filme nao ¢ o Steve
Rogers que partiv. E um Steve Rogers de uma linha temporal diferente que viajou
novamente no tempo para aparecer na linha temporal principal, o que levanta a questao de
por que razao o Steve Rogers da linha temporal principal nao se cruzou nunca com o Steve
Rogers idoso que viveu toda a sua vida no mesmo periodo histérico da mesma linha

temporal durante setenta anos.

Um Steve Rogers que viveu nos Estados Unidos entre 1945 e 2012 teria estado
presente durante a maioria dos eventos que a S.H.IE.LD. documentou, teria sido
recrutado durante a Guerra Fria, teria provavelmente cruzado os caminhos de Nick Fury
em pelo menos uma ocasiao e teria estado activo exactamente no periodo em que o Steve
Rogers jovem acordou do gelo e se juntou aos Vingadores. Os dois Steve Rogers teriam
existido simultaneamente na mesma linha temporal durante um periodo consideravel.

Ninguém notou. Ninguém os cruzou. Ninguém fez a pergunta.

A explicagao dos realizadores, fornecida em entrevistas apds o filme, é que Steve
Rogers viveu discretamente e evitou o envolvimento em eventos histéricos para nao alterar
a linha temporal. O que ¢ uma explicagao que funciona narrativamente e que fisicamente
levanta a questdo de como um homem com o fisico de Steve Rogers viveu décadas nos
Estados Unidos sem que ninguém o reconhecesse, dado que o Capitaio América era um
icone nacional cuja face aparecia em cartazes de guerra e em material de propaganda em

todo o pafs.

Os 6culos do Clark Kent surgem, neste contexto, como uma solu¢ao razoavel por

comparagao.
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A Comparagio Inevitavel com o Homem de Ferro, ou: O Escudo Contra a

Armadura

Neste ponto do tratado e dado que o Homem de Ferro recebeu um capitulo neste
volume, é impossivel nao fazer a comparacao que o proprio canone faz repetidamente e

com cada vez menos subtileza.

Tony Stark e Steve Rogers representam, dentro do universo Marvel, duas filosofias
opostas de como um ser humano deve relacionar-se com o poder extraordinario. Tony
Stark externaliza o poder: a armadura é uma ferramenta, é tecnologia, ¢ algo que se pode
melhorar, substituir, actualizar. Sem a armadura, Tony Stark é um engenheiro brilhante com
problemas cardfacos e um ego desproporcional. A separacdao entre a pessoa e o poder é

total e intencional.

Steve Rogers internaliza o poder: o soro ¢ parte da sua biologia, o escudo ¢ uma
extensao do seu brago, a identidade do Capitao América ndo é um fato que veste, mas uma
caracteristica que é. Sem o escudo, Steve Rogers continua a ser Steve Rogers com
exactamente as mesmas capacidades fisicas e exactamente o mesmo conjunto de principios.

O escudo nao o faz. Ele faz o escudo.

Mas ha uma ironia que o canone raramente verbaliza: Steve Rogers, o her6i com um
escudo, é ofensivamente mais eficaz do que Tony Stark, o her6i com uma armadura de
ataque. O escudo, em maos de Steve Rogers, destréi mais, incapacita mais e alcanca mais
do que qualquer arma activa que Tony Stark tenha desenhado. A ferramenta de defesa, nas

maos certas, ¢ mais eficaz do que a ferramenta de ataque.

Isto diz algo sobre a diferenca entre sistemas otimizados para um proposito e sistemas
genéricos geridos por utilizadores de capacidade excecional. A armadura é um sistema
especializado em combate. O escudo é um disco de metal. A diferenca de resultados nio

esta no equipamento. Esta em Steve Rogers.

A fisica, neste caso especifico, esta do lado da narrativa. O Capitao América com o
seu escudo impossivel é, em termos de eficicia demonstrada, mais credivel como
combatente do que qualquer analise energética sugeriria. Isto acontece raramente neste livro

e merece ser assinalado.
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A Solugio, ou: A Sexta Grande Capitulagio e a Unica que Termina com

Respeito

Depois de duzentas e setenta e oito horas de analise. De uma conversa com um colega
de ciéncia de materiais que me ouviu durante trinta minutos sobre vibranium antes de me
dizer, com a paciéncia de alguém que ja passou por isto comigo antes, que eu sabia que era
ficcdo. De um momento de genuina admiracao pelo design do escudo que nio esperava ter
e que prefiro manter em privado, mas que aqui confesso porque a honestidade ¢ a politica

deste volume.

A conclusao sobre o escudo de vibranium ¢ a mesma de sempre: fisicamente
impossivel. As duas propriedades centrais sao contraditorias ¢ ndo podem coexistir em
nenhum material que a fisica permite. O canone nao resolve isto — escolhe simplesmente
nao perguntar, que ¢ uma estratégia que reconhego como valida para a narrativa e que eu
proprio utilizei durante aquele seminario de departamento até ao momento em que 0

investigador presente se identificou.

A conclusao sobre Steve Rogers ¢ diferente e ¢ a que me ficou depois de duzentas e

setenta e oito horas.

De todos os heréis deste volume, Steve Rogers é o tinico cuja impossibilidade nao esta
no poder, mas na pessoa. O Super-Homem ¢é impossivel porque o Super-Homem tem
propriedades fisicas impossiveis. O Flash ¢ impossivel porque a velocidade que atinge é
impossivel. Tony Stark é possivel exactamente porque a sua impossibilidade tem limites de

engenharia claros.

Steve Rogers é impossivel porque um ser humano com os seus principios, a sua
consisténcia moral e a sua capacidade de manter convicgoes sob pressao durante décadas
— incluindo setenta anos de congelamento que nao parecem ter alterado nada fundamental
— ndo existe. Nio é uma questio de biologia ou de fisica. F. uma questio de que esse nivel
de integridade estrutural de caracter nao sobrevive ao contacto com o mundo real em

nenhuma pessoa que eu alguma vez conheci, incluindo eu proéprio.

.,

O soro de super-soldado deu a Steve Rogers o corpo que corresponde ao que ele ja

era. Isso ¢ o que o canone diz. E ¢, de todas as explicagdes deste volume, a unica que nao
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precisa de fisica para funcionar.

Termino este capitulo com algo que nio terminei nenhum outro: sem ironia. O
Capitao América ¢ fisicamente impossivel por razdes que ja documentei. E humanamente
impossivel por razdes que niao consigo documentar com a mesma frieza. E €, apesar de

tudo isso, o unico herdi deste volume que me faz querer ser diferente do que sou.

Que isto fique registado. Nao vou repetir.

Epilogo: Uma Nota de Um Fisico Que Deveria Saber Manter Distincia

Para: Steve Rogers, Primeiro Vingador, Capitio América, Homem do Gelo

(informalmente), Pessoa com Principios Estruturalmente Impossiveis

De: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devem

Funcionar

Assunto: Questoes Técnicas e, Separadamente, Uma Confissao

Steve,
Comeco com as questoes técnicas porque sao mais faceis.

O escudo nio pode absorver energia e 20 mesmo tempo ressaltar com energia. Sei que
isto nao ¢ informagao nova e que nunca parou nada. Registo-o de qualquer forma porque

¢ o meu trabalho e porque os fisicos tém de dizer as coisas mesmo quando toda a gente ja

sabe que nao vai mudar nada.

Os ricochetes sio geometricamente impossiveis de calcular em tempo real por
qualquer sistema nervoso biolégico que eu conhega. Suspeito que o soro fez algo ao teu
processamento espacial que nenhum médico documentou adequadamente porque toda a
gente estava demasiado ocupada a olhar para os musculos. Isto parece uma lacuna de

investigacao que alguém devia preencher. Talvez eu.

O paradoxo temporal do final de Endgame nao tem resolugao satisfatéria dentro do
modelo de viagem no tempo estabelecido pelo préprio filme. Aceito que isto nao era a

preocupagao central da cena. A cena funcionou de qualquer forma. A fisica perdeu este.
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A confissao, que ¢ a parte mais dificil: escrevi neste volume sobre fisica impossivel,
sobre biologia impossivel, sobre economia impossivel e sobre psicologia inquietante. Este
¢ o tnico capitulo em que a coisa impossivel que mais me incomoda nao é nenhuma dessas
coisas. F a consisténcia. A capacidade de manter o mesmo conjunto de principios sob
qualquer pressio, incluindo setenta anos de gelo, incluindo um mundo irreconhecivel,

incluindo a perda de tudo o que conhecias.

Eu proéprio nao consigo manter a mesma posi¢ao num seminario de quarenta e cinco
minutos. A diferenca de escala ¢ suficientemente grande para que prefira nio calcular o
racio.

Obrigado pelo escudo. Mesmo que nao funcione como descrito.

Com respeito genuino e algum desconforto existencial,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devenr Funcionar
Universidade de Lisboa (Seceao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. Procurei o investigador do seminario. Tem publicado consistentemente desde
entdo. O seu trabalho é bom. Decidi, com algum esfor¢o, niao transformar isso num

problema meu.

P.P.S. O vibranium nao ¢ uma explicagio. E um mineral com agéncia, o que ¢
categoricamente diferente e muito mais desconcertante do que qualquer coisa que a

metalurgia preveja.

P.P.P.S. Tentei calcular um ricochete simples com uma bola de borracha no meu
laboratorio para verificar a dificuldade pratica. A bola partiu um monitor. O seguro nao
cobre danos causados por investigagdo nao autorizada. Fica provado que os meus talentos

estao noutro sitio.

Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao. A proposta foi recusada com
a nota de que a andlise de materiais ficticios nao constitui investigagao em ciéncia de materiais.
Submeti um aditamento argumentando que gualquer material que absorve energia cinética e

simultaneamente a conserva para redistribuigao controlada seria o maior avango em engenbaria de
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materiais da bistria e gue a questao de como seria possivel merece pelo menos nma linha

orcamental. O aditamento foi rejeitado. O monitor continna partido.
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O Plano que Nao Faz Sentido, mas que

Toda a Gente Levou a Sério

Um Tratado Cientifico Completamente Desnecessdrio Sobre a Economia Impossivel,
a Fisica Desconcertante e o Erro 1.4gico Fundamental do Plano de Thanos, Senhor
de Titan, Portador da Manopla, Pior Malthusiano de Todos os Universos
Conbecidos
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Uma Confissao Demografica

Devo comegar este tratado com uma confissao que os meus colegas do departamento
de fisica vao achar surpreendente dado que nao tem nada a ver com fisica: passei dois

semestres a dar aulas de apoio a uma turma de introdug¢ao a economia.

Nao por vocagiao. Por um erro administrativo que ninguém no departamento
conseguiu explicar com coeréncia e que resultou no meu nome a aparecer num horario ao
lado de "Fundamentos de Economia I" durante oito meses. Tentei corrigir a situagdo. A
burocracia universitaria tem uma inércia que, tendo calculado, excede em termos praticos a
inércia de qualquer objeto fisico que a humanidade ja p6s em movimento, incluindo o
Saturn V e que obedece ao principio de que qualquer formulario submetido para corrigir
um erro administrativo gera automaticamente dois novos erros administrativos que

precisam de formularios proprios.

Dei as aulas. Aprendi economia basica. E a coisa mais importante que aprendi, a coisa
que o primeiro capitulo do primeiro manual torna absolutamente clara antes de qualquer
outra discussao, ¢ a seguinte: quando 0s recursos sao escassos, a solu¢ao nao ¢ destruir
metade dos consumidores. A solu¢dao é aumentar a producao, melhorar a distribui¢ao, ou

desenvolver substitutos.

Thomas Malthus formulou em 1798 a tese de que a populagao cresce geometricamente
enquanto a producdo de alimentos cresce apenas aritmeticamente, prevendo colapso
inevitavel. Era uma analise séria para a época. A Revolucao Industrial, a mecanizagao
agricola, os adubos sintéticos, a Revolucao Verde do século XX e o facto de que a Terra
produz atualmente alimentos suficientes para alimentar dez mil milhdes de pessoas
enquanto tem oito mil milhSes de habitantes tornaram a tese de Malthus empiricamente

errada como previsiao, embora metodologicamente interessante como exercicio.

Thanos leu Malthus. Tirou as conclusoes erradas. E depois construiu a joia mais

poderosa do universo para as implementar.

Dediquet trezentas e cinquenta e quatro horas a analisar o plano de Thanos. O meu

assistente de investigacdo disse que me entendia, mas que preferia nao ser citado. O manual
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de Fundamentos de Economia I ficou na minha estante. E a conclusiao a que cheguei ¢
simultaneamente a mais simples e a mais perturbadora deste volume inteiro: o plano de
Thanos nio s6 ¢ fisicamente impossivel como €, na melhor das hipéteses, uma solucao que
adia o problema exactamente tanto tempo quanto o planeta leva a recuperar

demograficamente, que no caso da maioria das espécies mamiferas ¢ de décadas.

Thanos passou milénios a planear uma solu¢ao que tem a vida util de uma promocgao

de supermercado.

O Crime Demografico, ou: Malthus Errou e Thanos Nio Leu as Notas de

Rodapé

Vamos comecgar pela premissa. O argumento de Thanos, apresentado com a convic¢ao
de alguém que nio foi contrariado em muito tempo e que tem problemas de socializacdo
documentados pelo canone, é o seguinte: os recursos do universo sao finitos; a popula¢ao
do universo cresce; em algum momento os recursos nao chegam para todos; portanto,

reduzir a populacdo a metade resolve o problema.

Esta logica tem trés problemas fundamentais que qualquer estudante de primeiro ano
de qualquer disciplina relacionada com demografia, economia, biologia de populag¢des, ou

bom senso basico identificaria sem precisar de consultar literatura especializada.

Primeiro problema: a solu¢ao é temporaria por definicao. Uma populacdo reduzida a
metade recupera. Nao imediatamente — o tempo de recuperacao depende das taxas de
reproducio de cada espécie, que variam enormemente —, mas recupera. Uma espécie com
taxa de reproducao elevada, como os coelhos ou a maioria dos insetos, recupera a metade
da populacao em questao de meses. Espécies com taxas mais baixas demoram décadas ou
séculos. Mas o universo tem estimadamente 10” a 10" estrelas e um ndmero
correspondentemente incompreensivel de planetas habitados e em qualquer escala de
tempo cosmica a solu¢ao de Thanos tem a permanéncia de um papel de parede num quarto

com humidade.

Segundo problema: Thanos tem a Manopla. A Manopla do Infinito d4 ao portador

controlo sobre a realidade, o espago, o tempo, a mente, a alma e o poder. Com esta
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ferramenta, Thanos poderia ter duplicado os recursos existentes. Poderia ter criado novos
recursos. Poderia ter criado novos planetas habitaveis. Poderia ter eliminado a escassez em
vez de eliminar os consumidores. A op¢ao de "matar metade de tudo" com uma ferramenta
que permite literalmente qualquer outra coisa nao é uma solugao de ultimo recurso. F uma

preferéncia pessoal com racionalizagao tardia.

Terceiro problema e este ¢ o mais perturbador: os recursos do universo nao sao finitos
em nenhuma escala de tempo relevante. O universo tem aproximadamente 108° 4tomos,
maioritariamente hidrogénio. O Sol irradia aproximadamente 3,8 X 102® watts de poténcia.
A Via Lactea tem entre duzentos e quatrocentos mil milhSes de estrelas. A afirmacao de
que o universo ficara sem recursos porque a populagao cresce ¢ a afirma¢ao de um ser que
olhou para o jardim a sua frente e concluiu que a Terra esta a ficar sem solo, ignorando que

existem seis continentes que nao visitou.

O plano de Thanos nao ¢ uma solucao de engenharia. E uma solucao de ansiedade. E
o que acontece quando se tem poder ilimitado, uma fobia de escassez e nenhum acesso a

uma perspectiva exterio.

A Fisica do Estalo, ou: O Que E Necessario para Eliminar Metade da Vida

do Universo com os Dedos

Deixemos agora a economia — onde o argumento de Thanos ¢é indefensavel, mas
tecnicamente dentro do dominio do que um ser irracional poderia acreditar — e entremos
na fisica, onde o argumento ¢é simplesmente impossivel e o universo teria opinides muito

fortes sobre isso.

O estalo de Thanos elimina metade de toda a vida do universo. Simultaneamente. Em

todo o universo.

O universo observavel tem um diametro de aproximadamente noventa e trés mil
milhoes de anos-luz. Um ano-luz ¢ a distancia que a luz percorre num ano a trezentos mil
quilémetros por segundo, que ¢ a velocidade maxima a que qualquer informacao pode viajar
no universo de acordo com a relatividade especial de Einstein, que continua a ser a lei mais

robustamente confirmada da fisica moderna apesar dos esfor¢os de Thanos para a ignorar.

204



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

Para o efeito do estalo chegar ao extremo oposto do universo observavel, viajando a
velocidade da luz, demoraria noventa e trés mil milhdes de anos. O universo tem atualmente
treze virgula oito mil milhdes de anos. O estalo de Thanos levaria mais de seis vezes a idade

actual do universo a propagar-se completamente.

A "simultaneidade" que os filmes apresentam nao ¢ apenas fisicamente impossivel —
viola a relatividade da simultaneidade, que ¢ um dos resultados mais contraintuitivos, mas
mais bem confirmados da fisica. Dois eventos simultaneos para um observador sio
sequenciais para um observador em movimento. Para que o estalo seja simultaneo em todo
o universo, seria necessario um referencial de repouso absoluto, que a relatividade
demonstrou, em 1905, ndo existir com uma precisao que tem resistido a cento e vinte anos

de testes experimentais.

A explicagao do canone Marvel é que as Joias do Infinito transcendem as leis fisicas
normais. Esta é uma posicao valida dentro do universo de ficgao. E também, do ponto de
vista da fisica, equivalente a dizer que a Manopla funciona porque decidiu funcionar, que é
a mesma explica¢ao que o Sol amarelo fornece para os poderes do Super-Homem e que
resulta na mesma resposta: nao ¢ uma explicacao, é um pedido para parar de fazer

perguntas.

Eu nio paro de fazer perguntas. T, um problema de personalidade documentado.

O Problema da Selegio, ou: Como E que o Universo Decide Quem Morre

Assumindo, por um momento, que a fisica coopera e o estalo funciona como
apresentado, surge imediatamente a questao mais inquietante de toda a analise: como ¢é que

o universo seleciona quais os cinquenta por cento que morrem?

Thanos afirma que a selegao ¢ aleatoria. "Aleatoria" ¢ uma palavra que parece simples
e que esconde uma profundidade técnica que a maioria das pessoas nao considera. Para que
a selecao seja genuinamente aleatéria, é necessirio um mecanismo de geragao de
aleatoriedade. No universo fisico, a unica fonte de aleatoriedade genuina é a mecanica
quantica — o colapso de fun¢des de onda em estados definidos ¢, até onde a fisica atual

pode determinar, genuinamente nao deterministico.
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Para selecionar aleatoriamente metade da vida do universo, a Manopla teria de
inventariar toda a vida no universo — um numero que estimativas actuais colocam em algo
como 10 elevado a 23 organismos apenas no planeta Terra, multiplicado por um nimero
incalculavel de planetas habitados —, aplicar um processo de sele¢ao a cada organismo
individualmente e executar as elimina¢oes. A capacidade computacional necessaria para este
inventario excede a capacidade de qualquer sistema fisico que a fisica conhece, incluindo o
préprio universo como computador, que esta limitado pelo principio de Landauer em

termos da informac¢ao que pode processar por unidade de energia.

Ha também a questio do que conta como "vida" para fins da seleciao. Os virus siao
vida? As bactérias, que constituem a maior parte da biomassa terrestre, sao selecionadas? E
se sim, eliminar metade das bactérias intestinais de cada organismo sobrevivente mataria a
maioria dos sobreviventes nos meses seguintes de qualquer forma, tornando o estalo uma

solucio de acao retardada muito menos dramatica, mas igualmente eficaz.

A questao das fronteiras entre organismos ¢ particularmente perturbadora. Um clone
¢ um organismo ou dois? Siameses sao um organismo ou dois? Uma colénia de formigas,
que opera como superorganismo com fungoes especializadas, é um organismo ou meio
milhao? A floresta de Pando, em Utah, é um unico organismo de seiscentas toneladas
interligado por raizes comuns — eliminar metade das suas arvores mata cinquenta por
cento do organismo ou elimina o organismo inteiro parcialmente? Thanos nao especificou
os critérios. A Manopla presumivelmente improvisa, o que ¢ uma abordagem a taxonomia

que a biologia classificatoria nao sancionaria.

A Energia Necessaria, ou: O Sol Nao Chega e o Universo Também Nio

Para além da questido computacional, hd a questao energética. Eliminar metade da vida
do universo nao ¢ uma operagao sem custo energético. Cada organismo eliminado tem uma
massa. Massa e energia sao equivalentes pela relagio E=mc?, que ¢ a equagao mais famosa

da fisica e que Thanos viola com a mesma casualidade com que viola as outras.

Se os organismos eliminados simplesmente desaparecem — se a sua massa ¢
convertida em nada, o que ¢ a interpretacao visual dos filmes onde as pessoas se desfazem

em particulas que se dispersam —, entdo a energia equivalente a massa eliminada tem de ir

206



Aristides Mendes . Manual de Fisica para Universos que a Ignoram

para algum lado. E=mc? com c elevado ao quadrado é um nimero muito grande. A massa
de metade da vida da Terra, convertida em energia instantaneamente, seria equivalente a
um numero de bombas nucleares que tornaria a sobrevivéncia dos cinquenta por cento

restantes uma questao académica.

Se os organismos sio transportados para outra dimensio — o que ¢ outra
interpretagao possivel —, o custo energético do transporte dimensional de metade da vida
do universo seria calculavel se soubéssemos a fisica das transicbes dimensionais, que nao
sabemos, mas que qualquer estimativa razoavel colocaria acima da energia total disponivel
em todas as estrelas do universo observavel durante o tempo de vida restante dessas

estrelas.

O canone resolve isto dizendo que as Joias do Infinito fornecem a energia necessaria.
As Jolas do Infinito sao descomunalmente poderosas. Mas "poderosas o suficiente para
fornecer a energia equivalente a massa de metade da vida do universo convertida
instantaneamente" ¢ um nivel de poder que transcende qualquer escala de energia que a
fisica usa para descrever fenémenos no universo. E a energia do universo elevada a uma

poténcia que a notagao cientifica padrao comega a parecer insuficiente para descrever.

A tnica resposta honesta é que as Joias do Infinito nido sio artefactos fisicos. Sio
artefactos narrativos com forma fisica. Existem para que a histéria possa acontecer. Dentro
dessa premissa, qualquer analise energética é um exercicio em futil consisténcia que eu

realizei de qualquer forma porque ¢ o meu trabalho e porque nao consigo parar.

A Biologia de Thanos, ou: O Problema de Ser Uma Criatura de Dois Metros

e Meio que Usa Luva

Este tratado tem-se focado no plano de Thanos, que ¢ o aspecto mais analisado ¢ o
mais flagrantemente indefensavel. Mas ha um aspeto de Thanos que os tratados cientificos

geralmente ignoram e que merece pelo menos uma secgao: o proprio Thanos.

Thanos ¢ um Tita — habitante do planeta Titan, satélite de Saturno, que no universo
Marvel ¢ habitado por uma civilizagao tecnologicamente avancada. Tem dois metros e meio
de altura e uma massa estimada de trezentos quilogramas, com uma densidade muscular e

Ossea que excede qualquer parametro humano e com uma pigmentagao cutanea de
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tonalidade violeta que nao tem paralelo em nenhuma espécie catalogada pela biologia
terrestre, o que ¢ relevante porque a pigmentacao é geralmente um indicador de adaptagoes

especificas a0 ambiente que podem iluminar a fisiologia do organismo.

A questao é: para suportar a energia da Manopla do Infinito, o corpo de Thanos tem
de ter uma tolerancia energética muito acima de qualquer organismo biolégico conhecido.
Quando Tony Stark usa a Manopla — um ser humano normal de setenta e cinco
quilogramas sem adaptagOes especiais para absor¢ao de energia cosmica —, o esfor¢o quase
o mata imediatamente. Quando Thanos a usa extensivamente, sobrevive com danos sérios,

mas recuperaveis.

Isto sugere que a biologia de Thanos tem algum mecanismo de dissipa¢ao de energia
extraordinaria — talvez estruturas celulares que distribuem a carga energética pelo corpo
inteiro, ou metabolismo baseado em reagdes nucleares em vez de quimicas, ou algum
principio completamente desconhecido que a biologia de Titan desenvolveu ao longo de

milénios e que a ciéncia terrestre nao tem categoria para classificar.

Ha também o queixo. O queixo de Thanos apresenta uma estrutura anatomica — as
protuberancias verticais paralelas — que nao corresponde a nenhuma adaptagao evolutiva
documentada. Nao serve para morder. Nao parece ser defensiva. Nao tem funcao de display
sexual 6bvia, embora reconheca que a estética de Titan pode ter critérios de atratividade
que ndo estou posicionado para avaliar. A melhor hipétese que consigo formular é que as
protuberancias sao vestigials — o equivalente anatomico do céccix humano — uma
estrutura que perdeu a fungdo original, mas persiste na morfologia por uma espécie de
inércia evolutiva. O que significa que os ancestrais de Thanos tinham queixos ainda mais

perturbantes, o que é um pensamento em que prefiro ndo demorar.

A Comparagio Inevitavel com Outros VilGes, ou: Pelo Menos o Lex Luthor

Faz as Contas

Neste ponto do tratado, vale a pena contextualizar Thanos no panorama mais vasto

dos vilées deste volume, que inclui o Magneto e o Lex Luthor.

O Magneto tem motivag¢oes que, embora os seus métodos sejam indefensaveis, sao

compreensiveis como resposta a trauma real e como posi¢ao politica sobre a sobrevivéncia
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de uma minoria perseguida. A sua fisica ¢ impossivel, mas o seu argumento moral tem

estrutura. Pode-se discutir com o Magneto.

O Lex Luthor tem motivacdes que sao essencialmente egocentrismo elevado a
filosofia politica, mas a sua logica interna é consistente: quer poder, sente que o merece
mais do que quem o tem e age em conformidade. O argumento ¢ errado, mas segue-se de

si proprio.

Thanos tem motivagdes que comegam como preocupacao altruista com a escassez de
recursos e que chegam a conclusio de matar metade de toda a vida do universo usando um
artefacto que poderia ter duplicado os recursos, criado novos planetas habitaveis, ou
simplesmente alterado as taxas de reproducdao de forma nao letal. A distancia entre o
problema identificado e a solu¢ao escolhida ¢ tao grande que levanta questoes sobre se a

escassez de recursos era realmente o problema que Thanos estava a resolver.

A hipétese que este tratado avanga, sem pretensao de ser psicologia clinica, mas com
alguma pretensao de ser logica: o plano de Thanos nao é uma solugdo para um problema
externo. F uma elaboracio filoséfica de um trauma pessoal — a destruicio do seu préprio
planeta, Titan — transformado em imperativo universal. Titan destruiu-se. O universo vai
destruir-se da mesma forma. A tnica solugao que Thanos consegue imaginar ¢ a solugao
que ndo salvou Titan: eliminar metade da populacio. O plano nio é racional. F repeticio

compulsiva em escala césmica.

Nao tenho credenciais em psicologia. Mas tenho credenciais em reconhecer quando

uma conclusiao nao decorre das premissas. E esta nao decorre.

A Solugio, ou: O Que Thanos Devia Ter Feito com Seis Joias do Infinito e

um Fim de Semana Livre

Depois de trezentas e cinquenta e quatro horas de analise. De um momento de clareza
as duas da manha em que reli Malthus pela quarta vez e percebi que Thanos tinha lido o
capitulo um e nao o capitulo dois. De uma breve excursio a literatura de ética de populagdes
que ninguém me pediu e que nao vou recomendar para leitura casual porque contém uma
densidade de dilemas filoséficos por pagina que sé é segura com acompanhamento

profissional.
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A conclusao.

Thanos ¢ o vilao deste volume com o maior poder disponivel e o pior uso desse poder.

A Manopla do Infinito permite literalmente qualquer coisa. Com ela, Thanos poderia ter:

e Duplicado os recursos alimentares de todos os planetas habitados, resolvendo a

escassez sem eliminar ninguém;

e Criado novos planetas habitaveis com condi¢gdes 6ptimas para a vida, expandindo a

capacidade de carga do universo;

e Alterado as taxas metabolicas de toda a vida de forma a que os mesmos recursos

satisfizessem o dobro da populacio;

e Simplesmente educado todas as civilizagdes sobre gestao sustentavel de recursos,
que ¢ a solugdo que os economistas e ecologistas recomendam desde ha décadas e

que tem a vantagem de ndo matar ninguém;

e Acelerado o desenvolvimento tecnolégico de todas as civilizagdes para o nivel
necessario para colonizar novos planetas, que resolve o problema de escassez na raiz

através de expansdao em vez de contracgao.

Qualquer uma destas opgoes esta disponivel para um ser com controlo sobre a
realidade, o espago, o tempo, a mente, a alma e o poder. A op¢ao escolhida — matar metade
de tudo — ¢ a Gnica que nao requer criatividade, ndo resolve o problema a longo prazo e
tem como efeito secundario a destruicio de metade de toda a cultura, conhecimento,

relagoes e historia acumulada de cada civilizacao do universo.

Thanos nao é um vildo interessante porque o seu plano ¢ mau. E um vilao interessante
porque o seu plano é preguicoso. Um ser com poder ilimitado que escolhe a solugao mais
destrutiva ¢ menos eficaz disponivel ndo ¢ um ser de grande visao. E um ser de grande

poder e pequena imaginacao.

E isso, de certa forma, é mais inquietante do que qualquer calculo energético que fiz

neste capitulo.
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Epilogo: Parecer Técnico Nio Solicitado

Para: Thanos, Senhor de Titan, Portador da Manopla do Infinito (temporariamente

fora de servico)

De: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devem

Funcionar

Assunto: Avaliacao do Plano de Gestao de Recursos do Universo, Versao 1.0

Apos analise cuidadosa do seu plano, identifico os seguintes pontos de melhoria:

Ponto 1 — Eficacia da solugao: A reducao de cinquenta por cento da populacio tem
uma vida util de aproximadamente cem a duzentos anos nas espécies com taxas de
reproducdo mais lentas e de semanas nas espécies com taxas mais elevadas. O plano requer
re-execugao periodica, o que introduz um ciclo de manuten¢io que provavelmente nao

estava nos requisitos originais.

Ponto 2 — Utilizacao das ferramentas disponiveis: A Manopla permite duplicagao de
recursos. Esta funcionalidade nao foi utilizada. Recomendo revisio dos requisitos do

projeto antes da proxima implementagao.

Ponto 3 — Simultaneidade: A propagacao do efeito a velocidade acima da da luz viola
a relatividade especial. Percebo que isso nao era uma limita¢ao técnica para si. Mas registo

que foi perturbador para quem tenta analisar o sistema.

Ponto 4 — Critérios de selecao: Os critérios de definicao de "vida" para fins da selecdo
aleatéria nao foram documentados. Recomendo especificagao formal antes de qualquer

versao 2.0.

Ponto 5 — Analise de raiz de causa: Com base nos dados disponiveis, a hipotese que
emerge ¢ que o problema que o plano pretendia resolver ndo era escassez de recursos, mas
sim luto nio processado pelo planeta Titan. Recomendo consulta de psicologia antes de

qualquer nova iniciativa de ambito universal.

Disponibilizo-me para reuniao de follow-up, preferencialmente num local onde a

maioria dos participantes continue a existir no final.
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Com os melhores cumprimentos,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devenr Funcionar
Universidade de Lisboa (Seceao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. O manual de Fundamentos de Economia I continua na minha estante. Sublinhei
o paragrafo sobre a diferenca entre reduzir consumidores e aumentar producao. Mostrei-o
ao meu chefe de departamento. Ele disse que era uma observacdo valida. Nao perguntei

sobre o qué.

P.P.S. O queixo de Thanos continua a ser o detalhe anatémico mais dificil de analisar
de todo este volume. Nao consigo encontrar uma funcao adaptativa. Aprendi a conviver

com a incerteza. E uma competéncia que este livro me desenvolveu involuntariamente.

P.P.P.S. Se o estalo de Thanos tivesse ocorrido durante um semestre letivo, a
probabilidade de ter eliminado exactamente os alunos que precisavam de mais apoio teria
sido, estatisticamente, de cinquenta por cento. O universo nao discrimina. Isto ¢

simultaneamente reconfortante e completamente inatil como consolo.

Este tratado nao foi financiado por nenhuma bolsa de investigagao. A proposta foi recusada com
a nota de gue "a andlise demogrdfica de eventos de exctingdo em massa ficcionais nao se gualifica
como investigagdo em politica de recursos’. Submeti recurso argumentando que gualguer plano
que ignore a capacidade de recuperacio populacional de espécies com alta taxa de reprodugio é
pertinente para qualguer campo que trate de gestao de recursos. O recurso foi rejeitado. Metade do
comité de avaliagao provavelmente teria sobrevivido ao estalo, o que dado o resultado nao me di

particular conforto.

N
—
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O Problema de Nao Conseguir Motrer

Quando se Quer

Um Tratado Cientifico Completamente Desnecessdrio Sobre a Biologia Impossivel, a
Metalurgia Suspeita e o Custo Existencial Nao Documentado da Imortalidade

Involuntaria de James Howlett
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Uma Confissao de Cicatrizes

Devo comegar este tratado com uma confissao que é, de todas as confissdes deste
livro, a unica que nao é sobre o que falhei a fazer, mas sobre o que nao consigo desfazer:

tenho cicatrizes.

Nao muitas. Nao dramaticas. Uma no joelho esquerdo de uma queda de bicicleta aos
doze anos que a minha mae tratou com iodo e uma severidade que, retrospetivamente, era
amor disfarcado de pragmatismo. Uma na mao direita de um acidente com um bisturi no
segundo ano do doutoramento, quando ainda pensava que trabalhar com equipamento as
duas da manha era produtivo em vez de apenas imprudente. Uma pequena, quase invisivel,
por cima da sobrancelha esquerda de uma histéria que nao cai bem em contexto académico

e que vou omitir por razdes que os meus advogados aprovariam.

Estas cicatrizes ficaram. E a natureza das cicatrizes — sdo a memoria que 0 corpo
guarda dos momentos em que foi danificado, o registo permanente de que algo aconteceu
que nao devia ter acontecido. A biologia repara, mas nao apaga. O tecido cresce de volta

diferente. A marca fica.

E, se se pensar com aten¢ao, uma das coisas mais honestas que o corpo faz. Diz: isto
aconteceu. Nao finjas que nao aconteceu. O passado esta aqui, inscrito na pele, disponivel

para qualquer pessoa que olhe com atencao suficiente.

Perdi trezentas e setenta e duas horas a estudar Wolverine — que ¢, entre outras coisas,
um homem que nao tem cicatrizes. Que nao pode ter cicatrizes. Que cicatriza tao
completamente, tao radicalmente, tio sem vestigios que o corpo que existe depois do dano
¢ indistinguivel do que existia antes. Que carrega mais de cento e cinquenta anos de

ferimentos sem um unico vestigio visivel no exterior.

O meu assistente de investigagio — que, neste ponto do livro, desenvolve reflexos
condicionados a simples men¢ao de novos projetos — olhou para o nome do ficheiro, disse

"pelo menos nao ¢ uma aranha" e foi buscar café sem perguntar se eu queria.

A minha colega do gabinete ao lado, que tem vindo a gerir a sua propria relagio com

este livro de formas que respeito profundamente, deixou desta vez apenas um post-it na
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minha porta: "Faz o que tens de fazer. Mas dorme." Dormi. As vezes.

E ainda assim, ha uma pergunta que ndo me larga com a insisténcia especifica de algo

que nao pode ser ignorado indefinidamente:

Como ¢é que um corpo humano se reconstitui completamente apds danos que
deveriam ser irreversiveis? E o que ¢ que isso faz a uma pessoa que dura mais do que todos

0s que amou?

O Crime Biolégico

Vamos comecar, como sempre, pelo principio. E o principio, neste caso, ¢ a biologia

da cicatrizagao, porque ¢ o unico ponto de partida honesto para o que se segue.

Quando o tecido humano ¢é danificado — cortado, queimado, esmagado, perfurado
— o corpo responde com um processo de reparagao que a medicina conhece em detalhe
consideravel. A fase inflamatéria comeca imediatamente: as plaquetas agregam-se para parar
a hemorragia, os neutréfilos chegam para eliminar bactérias e debris celulares, as citocinas
sinalizam o inicio da reparacao. A fase proliferativa comega dias depois: os fibroblastos
produzem colagénio, os queratindcitos migram para cobrir a superficie, formam-se novos
vasos sanguineos. A fase de remodelag¢ao dura meses. O resultado final é tecido funcional,

mas diferente do original — e permanentemente visivel como registo da reparagao.

Este processo funciona. Funciona de forma notavel. Mas tem limites absolutos que a
biologia estabeleceu e que ndo sio negociaveis. Nervo central danificado: a regeneragao ¢
minima e frequentemente incompleta. Coracao danificado além de um certo limiar:
substitui o tecido muscular por tecido cicatricial que nio contrai. Orgios com arquitectura
complexa niao se reconstituem completamente, o que é parte da razao pela qual o

transplante existe como especialidade médica.

Wolverine reconstitui-se completamente de tudo. De balas que atravessam 6rgaos
vitais. De cortes que seccionam musculos inteiros. De queimaduras que destroem tecidos
em profundidade. De explosdes que, nas historias mais extremas, deixam apenas

fragmentos de esqueleto de onde, em minutos ou horas, o corpo completo se reconstitui.
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Nio é reparacio acelerada. F algo categoricamente diferente da reparacio acelerada.

Reparagao acelerada seria o mesmo processo, mais depressa. O que Wolverine tem é
um processo diferente — um processo que nao apenas reconstitui, mas que sabe o que
reconstitui. Que sabe que o tecido muscular vai aqui. Que o tecido nervoso vai ali. Que o
padrao do 6rgao ¢é este, que a estrutura vascular ¢ aquela, que o resultado final deve ser

indistinguivel do ponto de partida.

Este conhecimento — o plano arquitetural que orienta a reconstitui¢do — nao tem
nome na biologia convencional. A morfogénese, que é o processo pelo qual os organismos
desenvolvem a sua forma, opera durante o desenvolvimento embrionario. Aplicar
morfogénese a um adulto ja formado, em resposta a dano agudo, em tempo real, sem perda

de informacao sobre o padriao original — isto nao é morfogénese acelerada.

E morfogénese que nio existe fora de Wolverine.

O Problema do Adamantio, ou: O Esqueleto que Nao Devia Existir

O factor biologico da regeneracao de Wolverine é extraordinario. O factor metalurgico

¢, quando se pensa com aten¢ao, ainda mais perturbador.

O adamantio — o metal praticamente indestrutivel que recobre o esqueleto de
Wolverine apds o Projecto X — nao existe. Nao na tabela periddica, ndo em nenhuma liga
conhecida, ndo em nenhum estado da matéria que a fisica de materiais preve. E um
elemento ficticio com propriedades que a fisica de materiais reais nao sanciona: dureza que
excede o diamante, resisténcia a fratura que excede qualquer metal conhecido, estabilidade

quimica que resiste a acidos, solventes e condi¢Oes extremas de temperatura ¢ pressao.

Mas nao ¢ a composi¢ao quimica que me perturba mais. E o que o adamantio faz ao

corpo de Wolverine.

O esqueleto humano ndo é uma estrutura estatica. E tecido vivo, em constante
remodelagao, com uma rede de células — osteoblastos que constroem, osteoclastos que
reabsorvem — que mantém a homeostase do osso. O osso serve de reservatorio de calcio.

A medula 6ssea produz todas as células sanguineas do corpo: glébulos vermelhos, globulos
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brancos, plaquetas.

O esqueleto de Wolverine tem adamantio fundido com a estrutura ossea. Se o
adamantio substitui o osso, entao a medula 6ssea de Wolverine é ou adamantio — e nao
produz células sanguineas, o que tornaria a sua imortalidade académica dentro de semanas
— ou esta preservada dentro do adamantio, o que requer que um metal de dureza extrema
tenha uma estrutura porosa compativel com a vascularizacao e celularidade da medula, o

que contradiz as suas propriedades.

E depois ha a questio da densidade. Um metal com a dureza descrita teria uma
densidade na ordem dos 15 a 17 gramas por centimetro ctubico. O calcio, que constitui a
maior parte do mineral 6sseo convencional, tem uma densidade de 1,55 gramas por
centimetro ctbico. O esqueleto de um humano adulto pesa entre 10 e 11 quilogramas. Se
revestido com adamantio de densidade comparavel ao carboneto de tungsténio, o esqueleto
de Wolverine pesaria entre 80 e 120 quilogramas — apenas o esqueleto, antes dos musculos,

orgaos e pele.

Wolverine move-se com uma agilidade que vai bem além do que este peso de esqueleto
permitiria. Salta. Corre. Trepa. O que significa que os seus musculos operam a um nivel que
excede em muito o maximo humano apenas para produzir movimento funcional.
Wolverine a descansar num sofd esta a fazer esforco muscular que um atleta de elite

reconheceria como treino de resisténcia.

Ha uma consequéncia deste peso que as histérias nunca mostraram, mas que a fisica

tornaria inevitavel em qualquer cenario que nao fosse asfalto ou betao: Wolverine afundaria.

A pressao exercida sobre uma superficie é proporcional ao peso dividido pela area de
contacto. Os pés de Wolverine tém aproximadamente a mesma area dos pés de um ser
humano de estatura equivalente. O peso que exercem ¢ trés a cinco vezes superior. Em
qualquer superficie ndo consolidada — areia, lama, terra molhada, neve, relva sobre solo
mole — as botas de Wolverine afundariam a profundidades que tornariam a locomogao
significativamente mais lenta do que as histérias sugerem. Nao impossivel — a forca
muscular compensaria parte do problema —, mas ruidosa, trabalhosa e com um rasto que

qualquer rastreador identificaria como anémalo a menos de trinta metros de distancia.
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E depois ha o centro de massa.

O centro de massa de um ser humano situa-se, aproximadamente, ao nivel das ancas.
Nessa posicao otimiza o equilibrio dinamico para as atividades para as quais a evolu¢ao nos
preparou: caminhar, correr, saltar. O esqueleto de Wolverine, revestido de adamantio de
alta densidade, tem o seu centro de massa numa posicao significativamente diferente —
deslocado, porque os ossos longos dos membros inferiores tém agora uma massa que a
fisiologia humana nao previu. Isto afetaria o equilibrio em saltos, em mudangas bruscas de
direcgdao, em superficies irregulares. Wolverine deveria ter precisado de meses — talvez

anos — para recalibrar completamente a sua propriocepgao apos o Projecto X.

As historias raramente mencionam este periodo de readaptacao. O que a esta altura
nao surpreende ninguém, mas que o meu terapeuta insiste em classificar como "razido

insuficiente para nao dormir".

Isto implica necessidades energéticas que as historias raramente documentam, mas que

a fisiologia exige que existam.

Vou desenvolver isto, porque merece ser desenvolvido.

A sintese proteica — a reconstrucao de tecido muscular, 6sseo, nervoso, vascular —
¢ energeticamente cara. O corpo humano em recupera¢ao de uma lesao moderada aumenta
o metabolismo de repouso entre cinco a quinze por cento apenas para supofrtar oOs
processos de reparacao. Wolverine reconstitui tecido que seria fatal para qualquer outro
organismo, em minutos em vez de semanas. A taxa de reparagao implica um aumento
metabolico nao de cinco por cento, mas de varias ordens de grandeza — a energia que um
corpo humano gastaria em semanas de recuperacao hospitalar tem de entrar no sistema de

Wolverine em minutos e tem de vir de algum sitio.

A tnica fonte disponivel sao as reservas caléricas do organismo. O que significa que
cada regeneracdo significativa deveria deixar Wolverine com uma fome que o tornaria
inutilizavel em combate durante os minutos seguintes, até que o aporte calérico fosse
reposto. Wolverine deveria comer entre missdes com a frequéncia e quantidade de alguém
cujo metabolismo acabou de reconstituir trés 6rgaos e quarenta por cento da superficie
cutanea — o que ¢ uma quantidade consideravel e nao "um hamburguer extra", que ¢ o que

as historias documentam.
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A conclusio honesta é que a regeneracio de Wolverine viola a primeira lei da
termodinamica com a mesma descontracao com que viola a biologia, a anatomia e a minha
capacidade de passar uma tarde de domingo sem calcular as implicagdes caloricas de

poderes que nao existem.

O Problema das Garras, ou: A Anatomia do Impossivel

Ha um aspeto da biologia de Wolverine que ¢ apresentado com tal regularidade que se
tornou visualmente banal, mas que, quando se pensa com aten¢do anatoémica, ¢

possivelmente a coisa mais fisicamente perturbadora de todo o personagem.
As garras.

Wolverine tem trés garras de adamantio em cada mao que emergem dos nés dos dedos

quando retrai o tecido muscular que as mantém recolhidas e as expele através da pele.

Vamos ser precisos sobre o que isto implica anatomicamente. Cada vez que Wolverine
estende as garras, elas perfuram a pele entre os dedos. A pele abre. O tecido separa-se. Ha
sangue — nas representagoes mais honestas ha sempre sangue no momento da extensao,
o que ¢ o unico detalhe que os guionistas raramente omitem porque ¢ visualmente

dramatico, mas também biologicamente necessario.

E depois as garras estao fora. E depois Wolverine usa as garras. E depois as garras

recolhem. E a pele fecha. Em segundos. Sem cicatriz. Pronta para a proxima extensao.

Faz isto em nimero estimado de vezes por missdo: entre vinte e cem, dependendo da
intensidade do combate. Ao longo de uma carreira que dura mais de cento e cinquenta
anos. A pele entre os dedos de Wolverine abriu e fechou provavelmente dezenas de
milhares de vezes. E nunca deixou cicatriz. Nunca ficou mais fina, mais fragil, mais

suscetivel a dano com a repeticao.
A questao que me preocupa nao ¢ a regeneracao em si. E a dor.

Cada extensao das garras é, em termos de recetores de dor, um evento significativo. A
pele tem uma densidade de nociceptores que ¢ precisamente calibrada para detectar danos

e produzir a resposta que nos faz afastar do que nos magoa. Wolverine extende as garras e
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a pele abre. Os nociceptores ativam. O sinal chega ao sistema nervoso central. E Wolverine
continua. Sem reacgao visivel a dor de um evento que, em qualquer outro organismo,

produziria uma resposta de retirada imediata e involuntaria.

Ha duas hipoteses. A primeira ¢ que Wolverine ndo sente dor — que o seu sistema
nociceptivo esta suprimido, possivelmente como adaptagdo a regeneracao que tornaria

insuportavel estar sempre a sentir o processo de reparacao em tempo real.

A segunda é que Wolverine sente tudo. Sente cada extensdo. Sente cada ferimento.
Sente a regeneragdo, que nio é um processo suave, mas uma reconstituicao forcada de
tecido que deve, do ponto de vista dos nociceptores, parecer muito semelhante ao dano
que esta a desfazer. E aprendeu, ao longo de cento e cinquenta anos de dor constante e

inescapavel, a funcionar dentro dela.

A segunda hipotese € a que as melhores versoes das historias sugerem. E ¢, de todas
as coisas que este livro documenta sobre impossibilidades fisicas, a que mais me custa

escrever de forma neutra.

O Problema da Memoria, ou: O Que Acontece Quando se Recorda Tudo de
Tudo

Thor tem mil e quinhentos anos e a questao de como gere essa memoria foi abordada
em tratado anterior com a aten¢ao que merecia. A memoria de Wolverine tem uma camada
adicional de perturbacio que o caso de Thor nao tem: foi apagada, manipulada e
fragmentada por intervengoes externas ao longo da sua vida de formas que tornam
impossivel distinguir com confian¢a o que realmente viveu do que lhe foi implantado ou

removido.

O Projecto Weapon X nao revestiu apenas o esqueleto de Wolverine com adamantio.
Apagou as suas memorias. Criou lacunas onde havia continuidade. Substituiu experiéncias
por versdes alteradas que serviam os propositos do programa. E fez isto de forma
suficientemente profunda e duradoura que Wolverine passou décadas sem saber o que era

verdade na sua proépria historia.

Imagine-se o seguinte exercicio mental, que nao é agradavel, mas que é necessario:
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acorde amanha sem poder distinguir com certeza quais das suas memorias sao reais € quais
foram colocadas la por alguém com acesso ao seu sistema nervoso e motivagao para alterar

O que encontrou.

A identidade humana é construida sobre a continuidade da memoria. Nao sobre a
perfeicao da memoria — sabemos que a memoria é falivel, reconstrutiva, susceptivel de
distor¢ao. Mas sobre a sensacao de continuidade: que o eu de hoje é continuo com o eu de

ontem, que ha uma linha narrativa que conecta quem fui ao que sou.

Wolverine nao tem essa garantia. Tem memorias. Ndo tem certeza sobre o que elas
representam. E tem, adicionalmente, a capacidade de as recuperar em flashbacks que
chegam involuntariamente, fora de contexto, com a intensidade emocional do momento

original, mas sem o quadro narrativo que lhes daria significado.

A psicologia tem ferramentas para ajudar pessoas que sofreram trauma. Nao tem
ferramentas para ajudar pessoas que foram sujeitas a manipulacao deliberada e sistematica
da memoria por programas de armas militares. Nao porque as ferramentas nao existam na
ficcao — existem e Wolverine trabalha nelas nas melhores versdes das historias. Mas
porque o problema ¢ suficientemente especifico e suficientemente extremo que nenhum

manual de pratica clinica o previu como categoria.

O Problema da Imortalidade Involuntaria, ou: O Que Thor Escolheu e

Wolverine Nao Escolheu

A imortalidade de Wolverine ¢ diferente da de Thor num aspecto que torna a

comparag¢ao perturbadora de forma que o tratado anterior nao podia antecipar.

Thor ¢ imortal por natureza. E o que é. Nunca teve a experiéncia de ser mortal, nunca

teve a perspectiva de alguém que existia antes de saber que nao ia morrer de causas naturais.

Wolverine era mortal. Ou pensava que era. Cresceu com a compreensio, que todos os
seres mortais tém, de que a vida tem um limite. E depois descobriu que as garras existem,
que regenera, que nao vai morrer da forma que os outros morrem. Nao escolheu isto. Nao
pediu. Simplesmente tem um factor de mutagao que produz estes resultados e o universo

nao perguntou se queria antes de os produzir.
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Ha uma diferenca enorme, do ponto de vista da psicologia e da identidade, entre ser
imortal e descobrir que és imortal depois de teres vivido como mortal. A segunda
experiéncia inclui a primeira, mais a perda de uma perspectiva que a primeira nunca teve.
Inclui saber o que seria morrer, ter antecipado isso como parte do arco da propria vida e

depois descobrir que esse arco ndo existe da forma que foi assumido.

Os humanos constroem sentido em parte porque os recursos siao limitados —
incluindo o recurso mais fundamental, que é o tempo. As escolhas tém peso porque
excluem outras escolhas. Os compromissos significam algo porque nio sao reversiveis. O
amor tem a intensidade que tem em parte porque as pessoas que amamos vao motrer € nos

vamos mofttrer € O tCl’IlpO ¢é escasso.

Wolverine tem tempo ilimitado. O que significa que a estrutura de sentido que os
humanos constroem sobre a escassez do tempo nao esta disponivel para ele da mesma
forma. Significa que cada pessoa que entra na sua vida carrega implicitamente a questao de

quando vai sair — nao por escolha, mas por mortalidade.

Wolverine enterrou pessoas. Muitas pessoas. Em cento e cinquenta anos de vida,
enterrou pessoas que conheceu como criangas e viu envelhecer e morrer. Enterrou pessoas
que amou. Enterrou versoes de si proprio que existiam em relagdo com essas pessoas e que

morreram com elas, mesmo que o corpo continue.

Nao ha precedente clinico para o luto acumulado ao longo de cento e cinquenta anos.
A psicologia do luto tem modelos para o luto de perda unica, para o luto complicado, para
o luto crénico. Nao tem modelos para alguém que perdeu suficientes pessoas para que a

perda seja a condi¢ao de base em vez da excegio.

O que Wolverine desenvolveu — o que tinha de desenvolver para continuar a
funcionar — nio ¢é indiferenca. As histérias mostram repetidamente que nio é. E uma
forma de presenca radical no momento presente que ¢é, paradoxalmente, o oposto do que
se poderia esperar de alguém com a sua longevidade. Precisamente porque sabe que as
pessoas que estao aqui agora nao vao estar sempre, esta aqui agora de uma forma que

alguém que assume que havera tempo nao consegue estar.

E a licio que a mortalidade ensina aos humanos, aprendida por Wolverine da forma
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mais dura possivel: repetindo a perda suficientes vezes para que a licio seja permanente.

O Problema do Instinto Animal, ou: Quando o Corpo Sabe Antes da Mente

Wolverine tem olfato que detecta individuos especificos, emogoes especificas, estados
fisiologicos especificos. Tem audicdo que detecta frequéncias e distancias que estao fora do
alcance humano convencional. E tem, relacionado com isto, o que as histérias chamam de
faria berserker — um estado de combate onde os filtros cognitivos que normalmente
moderam a resposta ao perigo sao suprimidos e o que fica ¢ puro instinto de predador, sem

acesso facil a inibicGes morais.

Este estado ndo ¢ escolhido. E ativado em resposta a estimulos suficientemente
intensos — perigo extremo, violéncia proxima, ameaga a pessoas que Wolverine protege.
E, em termos neurolégicos, o que acontece quando o sistema limbico sobrepde o cortex

pré-frontal, amplificado pelo factor de predador que a mutagao inclui.

O problema é que Wolverine sabe o que fez depois. Tem memoria, tem consciéncia,

tem estrutura moral. Sai do estado de furia e existe no rescaldo do que fez.

Ha uma qualidade especifica de horror em ser responsavel por a¢des que nao foram
completamente voluntarias. Nao inocente — as agoes aconteceram, o dano ¢ real. Mas nao
completamente responsavel da forma que o dano de um agente plenamente consciente
seria. A lel tem categorias para isto. A psicologia tem categorias para isto. A moral tem

categorias para isto — e tem desacordo significativo sobre como aplicar essas categorias.

Wolverine vive dentro desse desacordo. Em cento e cinquenta anos de vida com o
factor berserker, terd ocasides suficientes para ter desenvolvido uma posigao sobre a sua
propria responsabilidade. Nao uma posigao confortavel — nao existe posi¢ao confortavel
aqui. Mas uma posiciao elaborada, testada, talvez revista ao longo de décadas de

consequéncias.

O que o personagem carrega, nas melhores versoes das historias, é precisamente isto:
a elaboracio moral de alguém que teve de pensar seriamente sobre livre-arbitrio,

responsabilidade e identidade porque o seu caso especifico nao permite respostas faceis.
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A Solugao, ou: Por Que Razao Nao Conseguir Morrer Nao é o Mesmo que

Viver

Depois de trezentas e setenta e duas horas. De um momento inesperado na casa de
banho do laboratério, a olhar para a cicatriz no joelho esquerdo, a pensar no que significaria
se nao estivesse la. Se o corpo nao guardasse registos. Se os ferimentos simplesmente

desaparecessem sem deixar memoria de si proprios na pele.
Parecia-me, nesse momento, mais aterradora do que confortante.
Cheguei a2 uma conclusao.

A imortalidade de Wolverine nao é um poder. E uma condicio. E como todas as

condigoes, define os limites do possivel sem definir o que se faz dentro desses limites.

Wolverine nio pode morrer — nao de causas convencionais, nao no prazo normal,
nao da forma que os humanos a sua volta morrem. Isto ¢ um facto biolégico. Nao é uma

escolha, nao ¢ um mérito, nao ¢ uma conquista. E simplesmente o que é.

O que Wolverine escolhe — o que constitui a sua agéncia dentro desta condi¢ao — é
o que faz com o tempo que nao pode perder e com as pessoas que continua a perder apesar

disso.

O Super-Homem voa porque a histéria precisa que ele voe. O Flash corre porque
queremos acreditar que ¢ possivel chegar a tempo. O Magneto controla o metal porque o
metal ¢ o que sobrou de um mundo que o traiu. O Batman existe porque um menino de
oito anos precisava de fazer algo com o que nao podia desfazer. O Hulk aparece porque
algumas verdades sao demasiado grandes para caberem num corpo de setenta quilos. O
Homem-Aranha balanca porque a teia ¢ uma promessa. O Doutor Strange abre portais
porque aprendeu que o controlo ¢ ilusério. Thor existe porque os humanos precisavam de
acreditar que havia algo suficientemente poderoso para os proteger das tempestades. O

Homem de Ferro usa tecnologia para adiar a questao de quem ¢ sem ela.

Wolverine existe porque precisamos de acreditar que é possivel sobreviver a coisas
que nao deviamos sobreviver. Que os danos mais profundos — os fisicos, os psicolégicos,

os que apagam memorias ¢ deixam lacunas onde havia continuidade — podem ser
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reconstituidos sem apagar quem se é. Que carregar cicatrizes invisiveis nao ¢ o mesmo que
estar partido. Que perder pessoas repetidamente nao torna as pessoas que chegam a seguir

menos reais ou menos importantes.

A regeneracio de Wolverine nio ¢ sobre a fisica da reconstituicao celular. E sobre a
possibilidade de que o eu sobrevive ao que a vida faz ao eu. Que a identidade é mais
resistente do que os eventos que a tentam destruir. Que mesmo sem memoria completa,
mesmo com traumas que a psicologia nao tem categoria para tratar, mesmo com um corpo

que foi violentado por programas militares e usado como arma — ainda h4 alguém aqui.
Ainda ha alguém que escolhe onde esta e com quem e por qué.

As cicatrizes que Wolverine ndao tem na pele existem em todo o resto. Nos padroes de
comportamento. Nas escolhas que faz repetidamente sem saber exactamente por qué. Na
forma como se relaciona com pessoas que sabe que vai perder. Na irritabilidade que ¢,
quando se olha com atencao suficiente, a superficie de uma ferida muito antiga que

regenerou sem cicatriz, mas que ficou.

A biologia impossivel de Wolverine é o involucro. O que esta dentro do invélucro é
algo que a biologia nao mede: a persisténcia de uma pessoa que nao pode morrer a aprender,
repeti¢ao apos repeticao, que sobreviver nao ¢ o mesmo que estar bem. E que a diferenca
entre as duas coisas importa suficientemente para que valha a pena trabalhar nela, mesmo

quando o trabalho nao tem fim em vista.
Isto nao esta nos manuais de biologia.

Esta, com uma exatidao que ndo esperava encontrar aqui, nas cicatrizes que guardo na
pele e nas outras que ndo aparecem nas fotografias, mas que o meu terapeuta reconhece
quando descrevo certas situacoes com demasiada precisao e demasiado detalhe clinico, que

¢ como sei que o meu terapeuta ¢ bom no que faz.

Epilogo: Notas de Campo de Uma Autopsia que Nao Funcionou

Para: James Howlett (Logan, Wolverine, Weapon X e varios outros nomes que prefere

nao usar em simultaneidade)
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De: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devem

Funcionar
Assunto: Perguntas de Natureza Cientifica, Médica e Inevitavelmente Pessoal
Logan,

Comeco por notar que "Dear Wolverine" pareceu errado no momento em que escrevi
e que "James" parece demasiado familiar para alguém que nunca conheci e que "Logan" ¢é
0 que as pessoas que te respeitam usam quando nao precisam de provar nada e por isso

Logan ¢ o que vou usar.

Tenho observagoes de natureza cientifica. Tenho também perguntas que nao sao
cientificas. Farei as duas com honestidade porque aprendi, ao longo deste livro, que as
perguntas nao cientificas sao frequentemente as mais importantes ¢ que a honestidade

directa ¢ a unica forma de as fazer sem parecer que estou a evitar o que realmente quero

perguntar.

Sobre a regeneracao: a velocidade que demonstras em circunstancias documentadas é
biologicamente impossivel por razoes que tenho articulado em detalhe neste tratado. Nao
tens de me explicar como funciona — suspeito que nao sabes completamente e que 0 nao
saber faz parte da condicdo. O que gostaria de perceber é se sentes a regeneracao. Se ha
uma fenomenologia do tecido a reconstruir-se — calor, pressao, a sensacao especifica de
estruturas a recuperar a forma. A medicina nao tem dados sobre isto porque as pessoas que
poderiam fornecer esses dados ou nao sobrevivem ou nao tém forma de comunicar a

experiéncia. Tens ambas as coisas.

Sobre o adamantio: o peso do esqueleto com revestimento metalico da densidade
necessaria para as propriedades descritas coloca-te numa categoria de esforco muscular
basal que nenhum atleta humano alguma vez experienciou. Comes o suficiente para
sustentar isso? A pergunta ¢ genuina e sem julgamento — ¢ informacao que a fisiologia

gostaria de ter.

Sobre as garras: pergunto com a consciéncia de que ¢é intrusivo, mas a questao da
fenomenologia da dor associada a extensao repetida ao longo de décadas de uso ¢é a questio

de ciéncia do sofrimento mais especifica que este livro levantou. Nao precisas de responder.
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Mas se quiseres e se houver um contexto onde isso fosse possivel, seria 0 depoimento mais

importante que alguém na minha area poderia receber.
Agora a parte nao cientifica.

Perdi pessoas. Nao muitas, ndo ao ritmo que tu perdeste, nao ao longo do tempo que
tu tens. Mas o suficiente para reconhecer algo no que as histérias mostram da tua relacao
com a perda — a forma especifica em que se aprende a estar completamente presente com
pessoas que sabes que vais perder, ndo porque resolveste o problema da perda, mas porque

a alternativa é ndo estar presente e a auséncia nao protege de nada.

Nao sei se isto ¢ util de ouvir de um fisico portugués que nunca te conheceu e que
passou trezentas e setenta e duas horas a analisar a tua biologia impossivel. Provavelmente

nao ¢, ou pelo menos nao é novo. Mas parecia honesto dizer.
Com consideragao cientifica e respeito genuino,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Néo Devem Funcionar
Universidade de Lishoa (Seccao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. O meu gato continua no laboratério. Esta aqui ha semanas. Nao trouxe comida
suficiente para tanto tempo, o que significa que estd a encontrar recursos por meios que
prefiro nao investigar. Comego a suspeitar que o gato tem capacidades adaptativas que

excedem o que o dossier de adop¢ao documentava.
P.P.S. A cicatriz no joelho esquerdo esta bem. Obrigado por teres levado a pergunta
implicita a sério.

P.P.P.S. Se alguma vez precisares de uma analise da densidade do teu esqueleto para
tins de calibracao, o departamento tem equipamento de imagiologia adequado e discrig¢ao
institucional suficiente para nao fazer perguntas desnecessarias. A oferta é genuina e sem

agenda.

Este tratado nao foi financiado por nenhuma bolsa de investigacao. A proposta foi rejeitada com

N
N
~
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a nota de gue "biologia de regeneracao sobrehumana nao constitui drea de investigacio reconhecida
pela comunidade cientifica. Fui tentado a responder que o facto de néo ser reconbecida nao
significa que ndo existe —, mas aprendi, ao longo deste livro, que algumas coisas valem mais a

pena viver do que argumentar.
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O Problema de Escolher o Mundo
Sabendo o Que o Mundo E

Um Tratado Cientifico Completamente Desnecessdrio Sobre a Impossibilidade

Filosdfica, Mitoldgica e Profundamente Comovente de Diana de Themyscira
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Uma Confissiao de Idealismo

Devo comegar este tratado com uma confissao que é, de todas as confissdes deste

livro, a mais dificil de fazer em contexto académico: sou um idealista.

Nio no sentido filoséfico — nao no sentido de Hegel ou Berkeley, onde o idealismo
¢ uma posi¢ao técnica sobre a natureza da realidade que se pode defender com argumentos
e refutar com contra-argumentos e publicar em revistas com revisao por pares. No sentido
quotidiano e ligeiramente embaracoso: continuo a acreditar que as coisas deviam ser
melhores do que sao. Que a crueldade ¢ evitavel. Que a inteligéncia aplicada com boa fé
produz progresso. Que as pessoas, na sua maioria, querem fazer o que esta certo quando

percebem claramente o que esta certo.

Isto ¢, na fisica, onde as coisas seguem leis e as leis sio consistentes e 0 universo nao
muda as regras a meio do jogo por razdes emocionais, uma posi¢ao razoavel. Na vida, onde
as pessoas fazem exactamente isso com uma regularidade que qualquer fisico reconheceria
como um padrao digno de publicacao, ¢ uma posicao que sobreviveu a mais décadas de

evidéncia contraria do que seria estatisticamente esperado.

O meu terapeuta chama-lhe "resiliéncia cognitiva". Os meus colegas chamam-lhe
"ingenuidade com disfarce". A minha colega do gabinete ao lado — que tem lido estes
capitulos antes de serem finalizados e cujo julgamento respeito mais do que o de qualquer
revisor cientifico — disse simplesmente: "E por isso que continuas a escrever estes tratados,
nao é"

Nao sabia a resposta na altura. Agora sei.

Perdi trezentas e sessenta e uma horas a estudar Diana de Themyscira — que ¢, neste
livro, a personagem que escolheu. Nao foi enviada. Nao foi transformada. Nao esta a pagar
uma divida, a gerir uma condigdo, a fugir de algo. Viu o mundo com toda a clareza que a

sua natureza permite, que ¢ mais do que a maioria das pessoas consegue suportar ¢ escolheu

entrar nele.

O meu assistente de investigagao enviou-me uma mensagem quando soube que ia

escrever sobre a Mulher-Maravilha. Dizia: "Esta vai ser diferente." Nao perguntei porqué.
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Sabia porque.
A minha colega do gabinete ao lado deixou um post-it que dizia apenas: "Finalmente."

E ainda assim, ha uma pergunta que nao me larga com a qualidade especifica de uma

questdo que ja sabes que te vai mudar:

O que ¢ preciso para escolher o mundo quando se vé claramente o que o mundo ¢é? E
como ¢ que o lago da verdade — o tunico instrumento neste livro que nao destrdi, mas

revela — funciona sem destruir tudo o que toca?

O Crime da Mitologia Abandonada

Ha um paralelo entre Diana e Thor que este livro ndo pode ignorar e uma diferenga
que torna esse paralelo perturbador de formas que o tratado anterior nio explorou

completamente.

Thor ¢ um deus nérdico numa era em que a religiao noérdica foi substituida pelo
Cristianismo. A substitui¢ao foi gradual, incompleta em certas regides e deixou tragos
suficientes na cultura — quinta-feira, as Eddas, a iconografia — para que a continuidade
entre o deus adorado e o personagem moderno seja rastreavel a qualquer pessoa com acesso

a uma biblioteca.

Diana ¢ uma deusa grega numa era em que a religido grega foi abandonada de uma

forma muito mais completa.

A religiao olimpica dominou o mundo mediterraneo durante aproximadamente mil
anos — do século VIII AEC ao século IV EC, quando o Edito de Tessalénica tornou o
Cristianismo niceno a religido oficial do Império Romano e a adoragdo dos deuses
olimpicos foi progressivamente criminalizada. Os templos foram fechados, convertidos, ou
destruidos. Os sacerdotes desapareceram. Os rituais cessaram. Os oraculos emudeceram
— Delfos, que durante séculos tinha sido o centro espiritual do mundo mediterraneo, foi

fechado pelo imperador Teoddsio em 390 da Era Comum.

Zeus, Hera, Atena, Afrodite, Ares — os deuses que Diana conhece como familia,

como contexto, como o tecido cosmologico dentro do qual a sua existéncia tem sentido —
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foram adorados por geracOes suficientes para que a sua influéncia na arte, na literatura, na
filosofia e na estrutura do pensamento ocidental seja impossivel de exceder. Homero.
Hesiodo. Pindaro. Esquilo. Séfocles. Platio, que usava os mitos como andaimes para a
filosofia, mas que vivia num mundo onde os mitos eram simultaneamente literais e

metaféricos de formas que a modernidade nao consegue recuperar completamente.

E depois desapareceram. Nao gradualmente, ndo com vestigios suficientes para
manter a continuidade cultural do tipo que Thor tem com a Escandindvia moderna. Foram
substituidos, os seus templos reutilizados para outros cultos, os seus festivais reescritos
como celebragoes cristas, as suas narrativas preservadas como ficgao classica em vez de

como relatos de encontros com o divino.

Diana viveu isto. Nao como histéria — como experiéncia directa. Esteve presente, de
alguma forma, durante o periodo em que as pessoas que a adoravam pararam de o fazer.
Viu os templos fecharem. Ouviu os oraculos emudeceram. Assistiu a substituicao de uma

cosmologia por outra.

O que isto faz a uma divindade cuja existéncia, no universo DC, ¢ real e verificavel?
O que ¢ que significa ser adorada durante mil anos e depois nao ser? Nao morrer —
continuar a existir, continuar a ter poder, continuar a ser quem ¢ —, mas deixar de ser o

centro de uma fé activa que dava sentido a geracdes de vidas humanas?

Thor tem o precedente da continuidade cultural nérdica para se relacionar com a
modernidade. Diana tem dois mil anos de abandono e um século de revivalismo académico

que trata os seus pais como personagens literarios.

O Lago da Verdade, ou: O Objecto Mais Impossivel Deste Livro

Mjolnir detecta dignidade. As calgas do Hulk resistem a fisica dos téxteis. A teia do
Homem-Aranha dissolve-se convenientemente. A Capa da Levitagdo tem consciéncia

emergente. O Olho de Agamotto reverte entropia.
Nenhum destes objetos ¢ tao fisicamente impossivel como o Laco da Verdade.

Os outros objetos impossiveis deste livro violam leis fisicas. Leis sobre massa, energia,
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topologia, termodinamica. O Laco da Verdade nao viola uma lei fisica. Viola algo mais

fundamental: a distincdao entre matéria e mente.

A verdade é uma propriedade de proposi¢cdes em relagio a factos do mundo. A
verdade nio existe no espago fisico — existe na relagao entre representacbes mentais e
estados do mundo. Nao ¢ algo que se pode pegar, medir, ou detectar com instrumentos

fisicos, porque nao ¢ um objecto fisico nem uma propriedade fisica.
O Laco da Verdade compele quem o toca a dizer a verdade.

Para fazer isto, o laco teria de, em tempo real: detectar o contetdo mental do individuo
que toca — nao apenas o que dizem, mas o que sabem; distinguir entre cren¢a verdadeira
e crenga falsa e entre crenca e conhecimento, que a epistemologia distingue com precisao e
que a fisica nao tem categoria para tratar; superar a vontade do individuo de nao revelar o
que sabe, o que implica acesso ao sistema de controlo voluntirio do comportamento que
reside no cortex pré-frontal; e compelir a expressao do conteido verdadeiro através dos

mecanismos de produc¢ao de linguagem.

Cada um destes passos esta, individualmente, além de qualquer capacidade tecnolégica
que a ciéncia preve para os proximos séculos. Combinados numa corda de ouro que Diana
langa com precisao cirurgica durante o combate, representam uma impossibilidade que nao

tem precedente em nenhum objecto deste livro.

Mjolnir detecta dignidade através de um mecanismo que, embora inexplicavel, pelo
menos opera na dimensao fisica — a resisténcia mecanica ao levantamento. O Lago da
Verdade opera na dimensao mental, que a fisica ndo tem sequer instrumentos para

descrever, quanto mais para manipular.

E ha uma ironia adicional que raramente é mencionada: o Lago compele a verdade,
mas nao compele a revelagao completa. Uma pessoa presa no Lago nao pode mentir, mas
pode dizer apenas parte do que sabe. Pode responder com precisao técnica a perguntas
formuladas de forma imprecisa. Pode revelar factos que sao tecnicamente verdadeiros, mas

que omitem contexto essencial.

O TLaco da Verdade nio é um detetor de mentiras. i um supressor de mentiras

deliberadas. E a diferenca entre as duas coisas ¢ a diferenca entre a verdade como facto e a
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verdade como honestidade — uma distingao que a epistemologia leva a sério e que o Laco
respeita de formas que sugerem que quem o criou pensou mais cuidadosamente sobre a

natureza da verdade do que a maioria dos utilizadores percebe.

Hefesto compreendeu algo sobre a verdade que os fisicos nao compreenderam. Ou o
lago nao funciona da forma que parece. Ou a distingao entre matéria e mente, que a fisica

moderna mantém com alguma teimosia, ¢ menos absoluta do que assumimos.

Niao sei qual. Mas a pergunta mantém-me acordado de formas que as equagoes de

Einstein nunca mantiveram.

As Braceletes, ou: A Fisica da Deflexdao Impossivel

As braceletes de Diana deflectem balas.

Uma bala de pistola padrao viaja a aproximadamente 370 metros por segundo. Uma
bala de espingarda pode ultrapassar os 900 metros por segundo. O tempo que uma bala
demora a percorrer o ultimo metro antes de atingir Diana ¢, a estas velocidades, entre um

e trés milissegundos.

O tempo de reagdo humano a um estimulo visual é de aproximadamente 200
milissegundos. O tempo de reagdo a um estimulo auditivo ¢ de aproximadamente 160
milissegundos. Mesmo o reflexo de proteccao involuntario demora entre 50 e 100

milissegundos.

Para Diana deflectir uma bala com as braceletes, o sistema motor tem de iniciar o
movimento do braco em tempo suficiente para que a bracelete esteja na trajetéria da bala
antes de a bala chegar. A margem disponivel é de aproximadamente dois a dez
milissegundos — para um movimento que envolve perce¢ao do estimulo, processamento
neural, transmissao do sinal motor, contrac¢io muscular e reposicionamento de um

membro.

O sistema nervoso humano mais rapido documentado opera a velocidades de
condugao nervosa de cerca de 70 metros por segundo nos nervos motores mais rapidos. A

distancia entre o cortex visual e os musculos do antebrago ¢ de aproximadamente um metro.
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S6 a transmissao neural leva cerca de 14 milissegundos — ja mais do que a janela total

disponivel na maioria das circunstancias.
Diana nao esta a reagir as balas. Esta a antecipa-las.

Diana tem a escala mais longa de treino deste livto — séculos de combate numa
civiliza¢ao inteiramente dedicada a arte marcial como pratica espiritual e fisica. O que a
antecipacdo de uma amazona com centenas de anos de experiéncia consegue ¢
categoricamente diferente do que a antecipacdo de um atleta com décadas consegue, da
mesma forma que a experiéncia de Thor com conflito ao longo de séculos ¢

categoricamente diferente da experiéncia de qualquer general humano.

Mas mesmo assim: ha balas que chegam de angulos que Diana nao antecipou, em
situagoes de combate suficientemente cadticas para que a antecipacao seja impossivel. E as
braceletes continuam a deflectir. A tnica conclusao coerente ¢ que Diana tem um
processamento sensoriomotor que opera mais depressa do que a biologia humana permite
— nao apenas mais treinado, mas fundamentalmente diferente na sua velocidade de

operagao.

Ha algo profundamente caracteristico de Diana nisto: o poder mais impressionante
que tem ¢ apresentado nao como poder, mas como habilidade. Como o resultado de treino
e disciplina em vez de dadiva divina. As histérias de Diana insistem na agéncia, na escolha,
na preparagao, onde as historias de outros personagens aceitam o poder como dado. O que
diz algo sobre Diana que a fisica ndo consegue capturar, mas que a narrativa captura com

precisao.

Themyscira, ou: O Que Acontece a Uma Civilizagao que Nao Morre

Ha uma questiao sobre o mundo de Diana que raramente é colocada directamente e
que, quando se pensa com aten¢ao suficiente, ¢ desconcertante de formas que excedem

qualquer problema de fisica que este livro tratou.

Themyscira ¢ uma ilha habitada por Amazonas imortais — uma civiliza¢do sem morte
natural, sem envelhecimento, sem o ciclo geracional que ¢ o mecanismo primario de

mudanga cultural em qualquer sociedade humana conhecida.
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As culturas humanas mudam porque as geragoes se sucedem. Os valores, as normas,
as praticas, as crencas — tudo isto ¢ transmitido de geragdao para geragao e transformado
nesse processo. Os jovens questionam o que os mais velhos assumem. O ciclo de
transmissao e questionamento ¢ o motor da mudanca cultural, do progresso cientifico, da

evolucao moral.

Themyscira ndo tem este motor. As Amazonas que existiam quando a ilha foi criada
continuam a existir. As mesmas pessoas, com as mesmas experiéncias fundadoras, com a
mesma relagao directa com o trauma e os triunfos originais que definiram a cultura. O que

¢ uma civiliza¢do imortal depois de milénios de estagnaciao geracional?

A estagnacdo cultural nao ¢ o unico problema. Ha uma questio biologica que a
genética de populagoes colocaria de imediato e que raramente aparece nas discussoes sobre
Themyscira.

A selecao natural é o mecanismo pelo qual as caracteristicas desfavoraveis deixam, ao
longo das geragdes, de se transmitir. Funciona porque os organismos morrem. A morte nao
¢ apenas o fim de um individuo — ¢é o mecanismo pelo qual informagdo genética

desfavoravel é removida do conjunto génico de uma populagao.

Uma populagao imortal ndo tem este mecanismo. As mutagoes que surgem — €
surgem sempre, porque a replicagio celular nido ¢é perfeita e a exposicao a fatores
mutagénicos ¢ continua mesmo em Themyscira — acumulam-se sem serem eliminadas. Os
geneticistas chamam a este fenémeno carga genética: o acumulo progressivo de mutagdes
deletérias num genoma sem selecdo purificante. Numa populaciao mortal, a carga é contida
porque os individuos mais afetados tém menor probabilidade de se reproduzir. Numa
populagao imortal sem reprodu¢ao — que parece ser o caso de Themyscira, onde criancas
nao existem a nao ser por meios extraordinarios —, a carga acumula-se indefinidamente

nos mesmos individuos.

Ao fim de milénios, as Amazonas deveriam apresentar perfis gendémicos que a
medicina moderna classificaria como extremamente preocupantes, independentemente de
os fenétipos nao manifestarem os problemas — possivelmente porque a imortalidade
implica mecanismos de reparagao do ADN que também violam o que a biologia molecular

considera possivel.
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O que ¢, naturalmente, uma violagao adicional das ciéncias da vida numa lista que ja

era longa quando chegamos a Themyscira.

Ha duas respostas possiveis. A primeira é que Themyscira atingiu uma forma de
equilfbrio cultural que as culturas mortais nunca conseguem — sem a instabilidade das
transicOes geracionais, sem o esquecimento institucional que acontece quando os
portadores de conhecimento morrem. Uma sociedade que conhece completamente a sua

propria historia porque todos os seus membros estiveram presentes durante toda ela.

A segunda é que Themyscira ¢, em termos de desenvolvimento cultural, uma
fotografia. Uma civilizagao congelada no momento da sua criagao, incapaz de se reinventar
da forma que as culturas humanas reinventam quando as gerag¢oes se sucedem. Uma
sociedade perfeita dentro dos valores que definiu para si mesma no momento da fundacao,

mas sem mecanismo para questionar esses valores a partir do interior.

Diana cresce nesta segunda Themyscira — ou pelo menos, esta segunda Themyscira
¢ a tensao que as melhores versoes das histérias reconhecem. A ilha é perfeita de uma forma
que comega a parecer estatica quando se vé de fora. E Diana, ao ver Steve Trevor, ao ter
acesso a janela que o mundo exterior oferece, vé nao apenas o caos ¢ a crueldade do mundo
dos homens, mas também o movimento, a mudanga, o conflito produtivo de uma

civilizagao que esta viva de uma forma diferente da vida imével de Themyscira.

E, se se pensar com aten¢ao, uma das coisas mais corajosas que Diana faz: escolher o
movimento sobre a perfei¢ao. Escolher o incompleto sobre o acabado. Escolher participar
num mundo que ainda esta a tentar descobrir o que quer ser, em vez de ficar num mundo

que decidiu o que ¢é e parou.

A Escolha, ou: O Centro Gravitacional de Todo Este Tratado

Ha um momento na origem de Diana — em todas as versdes, com variagdes nos

detalhes, mas com a mesma estrutura central — onde ela pode nio ir.

Steve Trevor chega a Themyscira. Ou algum equivalente do mundo exterior chega. A

guerra existe, os humanos sofrem, ha algo que precisa de ser feito. E Diana decide ir.
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Nio ¢ enviada. Nao ¢ a unica que pode ir — ha Amazonas mais velhas, mais
experientes, mais guerreiras. Nao ¢ compelida por uma profecia inescapavel ou por uma
condi¢ao de nascimento que a destina a este papel. H4 uma competicdo — em algumas
versoes ¢ explicitamente uma competi¢ao entre candidatas — e Diana participa sabendo
que a sua mae nao quer que ela participe e que participar significa potencialmente sair de

tudo o que conhece.
E ganha. E vai.

O que torna esta escolha extraordinaria ndo é a coragem — embora seja corajosa.
que Diana escolhe com informacao. Tem o Lago da Verdade como arma, o que significa
que tem uma relagdo com a verdade que é mais directa e mais inescapavel do que a de
qualquer outro personagem deste livro. Viu Steve Trevor com toda a clareza que essa
relacdo permite. Viu o que ele é, o que o mundo que ele representa ¢, o que vai encontrar

quando sair da ilha.
E foi na mesma.

Os outros personagens deste livro, quando fazem as suas escolhas definitivas, fazem-
nas frequentemente a partir de informacgao incompleta, de urgéncia que nao permite
reflexdo, de compulsao emocional que sobrepde o raciocinio. Tony Stark toma a decisao
mais impossivel sem fato num momento de crise. Bruce Wayne tornou-se o Batman aos
oito anos. Peter Parker falhou em parar o ladrao que matou o tio Ben antes de entender

completamente o que os seus poderes implicavam.

Diana escolheu com plena informacgao, em tempo nao urgente, contra a vontade de
quem amava, sabendo exactamente o que deixava para tras e tendo pelo menos uma ideia

clara do que ia encontrar.

Ha um nome para isto na filosofia moral: escolha autonémica. Uma escolha feita com
pleno conhecimento das alternativas disponiveis, plena compreensiao das consequéncias e
plena consciéncia dos proprios valores. E o tipo de escolha que a ética considera

paradigmatica da agéncia moral genuina.

Diana ¢, de todas as personagens deste livro, a que faz a escolha mais autonémica. E

a escolha que faz é: entrar no mundo. Nao para o salvar — essa formula¢ao ¢ demasiado
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simples e as melhores versoes das historias resistem-lhe. Para estar nele. Para participar.
Para aplicar ao mundo real os valores que aprendeu numa ilha perfeita e ver o que resiste e

0 que nao resiste e 0 que precisa de ser revisto € o que fica.

O Problema da Esperanga Informada, ou: Como Diana Nio Perdeu a Fé

Diana viu Ares. Viu a guerra. Viu o que os humanos fazem uns aos outros quando as
inibi¢oes cedem e as armas estao disponiveis e o inimigo foi suficientemente desumanizado.
Viu isto ndo uma vez, mas repetidamente, em conflitos que atravessam séculos de histéria

humana.
E continua a acreditar nos humanos.

Esta ¢, do ponto de vista da epistemologia, a posicao mais dificil de defender neste
livro. Thor acredita nos humanos a partir de evidéncia acumulada durante milénio e meio
— uma base de dados suficientemente grande para que a esperanca seja inferéncia em vez
de fé. Wolverine desenvolveu presenca radical no momento presente como mecanismo de
sobrevivéncia ao luto repetido. O Super-Homem mantém a esperanca porque ¢ o Super-

Homem e a esperanga ¢ parte da sua definicao narrativa.

Diana mantém a esperanga porque decidiu manté-la. Nao porque a evidéncia seja
univoca — nao é. Nao porque os humanos tenham provado consistentemente merecer essa
esperan¢a — nao provaram. Mas porque concluiu, com a clareza que o Laco permite e que
torna a conclusao mais dificil de recusar do que seria sem ele, que a alternativa a esperanga

informada nao ¢ o realismo saudavel, mas a rendi¢cao moral.

Ha uma disting¢ao, que a filosofia moral faz com precisao, entre pessimismo epistémico
e pessimismo pratico. Pessimismo epistémico: a evidéncia disponivel nao suporta a
expectativa de que as coisas vao melhorar. Pessimismo pratico: portanto, nao vale a pena
tentar melhora-las. A transicio do primeiro para o segundo nio é l6gica. F uma escolha. E
Diana escolhe nao fazer essa transi¢ao, nio por ingenuidade, mas por uma forma de

lealdade a possibilidade que a evidéncia nao exclui completamente.

Os humanos sdo capazes das piores coisas que Diana ja viu. Sao também capazes de

Steve Trevor, que morreu por algo que acreditava, de uma forma que Diana viu claramente
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e que nao precisava de nenhum lago para reconhecer como real.

A esperanca de Diana nao ¢ baseada na crenca de que os humanos sao bons. E baseada
na crenca de que a bondade humana, quando existe, ¢ suficientemente real para merecer

ser defendida — mesmo contra os piores impulsos da mesma espécie que a produz.

Isto ¢ mais sofisticado do que a esperanga do Super-Homem, que é mitica. E mais
duramente conquistado do que a esperanca de Thor, que tem a vantagem da longevidade.
E a forma de esperanca mais dificil que existe: a esperanca de quem viu o pior e decidiu

que o melhor que também existe importa o suficiente para justificar continuar.

O Problema da Forga, ou: Por Que Razao Diana Nao Usa O Que Tem

Diana ¢, nas versGes mais honestas das suas capacidades, uma das entidades mais
poderosas do universo DC. Forga fisica que rivaliza com o Super-Homem. Velocidade que
rivaliza com o Flash quando necessario. Competéncia em combate que excede qualquer ser

humano e a maioria dos seres divinos.
E Diana passa a maioria do seu tempo a nao usar a maior parte disto.

Nao por modéstia falsa, ndo por limitagdao narrativa. Por escolha. Por uma filosofia de
forca que diz que o poder nao é argumento, que a violéncia nao convence, que ganhar um

combate nao resolve o problema que causou o combate.

Diana usa for¢a quando é necessario, com uma eficacia que as histoérias documentam
sem ambiguidade. Mas a prioridade — a sequéncia que as historias repetem com suficiente
consisténcia para ser padrao — é: primeiro o laco, depois o dialogo, depois a forca. Primeiro

a verdade, depois a compreensao, depois, se tudo o mais falhar, a capacidade fisica.

Isto é, do ponto de vista estratégico, a abordagem menos eficiente em combate
imediato. Parar para tentar convencer alguém que estd activamente a tentar matar-te ¢

arriscado. E mais lento. E mais vulneravel.
E também a tnica abordagem que distingue ganhar de resolver.

Diana aprendeu na ilha — numa civilizacao que passou milénios a pensar sobre guerra
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de formas que nenhuma civilizagdo mortal tem tempo para pensar — que a forca usada
sem sabedoria cria os problemas que pretende resolver. Que derrotar um adversario nao é
o mesmo que eliminar o que o criou. Que o ciclo de violéncia ¢ um sistema dindmico com
a sua propria légica e que intervir com mais violéncia é frequentemente uma forma de

continuar o sistema em vez de o terminat.

O lago € o oposto da forca. A forga impde. O laco revela. A forga muda o que acontece
sem necessariamente mudar quem faz acontecer. O lago muda quem faz acontecer — ou
pelo menos cria a condi¢ao para essa mudanga — ao tornar impossivel a auto-ilusao que

mantém o comportamento destrutivo em lugar.

Nio esta garantido que funcione. Diana sabe que nio esta garantido. Usou o lago em
adversarios que, depois de revelada a verdade sobre o que fazem e porque o fazem,
continuaram a fazé-lo. A compulsio a honestidade nido é a mesma coisa que a
transforma¢ao moral. Mas é o pré-requisito. E Diana insiste no pré-requisito mesmo

quando o resultado nao ¢ garantido.

Isto ¢é, se se pensar com aten¢ao, o gesto mais humano de todo o livro. Mais humano
do que a raiva do Hulk, do que o luto do Wolverine, do que o controlo do Strange. E o
gesto de quem acredita que a outra pessoa pode mudar, que a verdade ¢ suficiente para
iniciar esse processo e que vale a pena insistir nessa crenca mesmo quando a evidéncia

imediata nao a suporta.

A Solugao, ou: O Que Acontece Quando a Clareza Nao ¢ Paralisante

Depois de trezentas e sessenta e uma horas. De uma conversa com a minha colega do

. : - . e
gabinete ao lado que disse, com uma precisio que nao esperava: "Estis a escrever sobre
alguém que escolheu o mundo apesar de o ver claramente. Isso devia dizer-te alguma coisa
sobre por que razao escreveste este livro." De um momento em que olhei para o conjunto

dos tratados e vi, pela primeira vez com clareza, que nao ¢ um livro sobre fisica.

Cheguei a uma conclusao que ¢, de todas as conclusoes deste livro, a que mais demora

a articular.

Diana de Themyscira nao tem o poder fisico mais impressionante deste livro. Nao tem
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a impossibilidade biol6gica mais extrema, nem a violagao das leis da fisica mais flagrante,
nem a solidao mais profunda. O Super-Homem voa sem propulsio. O Flash viola a
termodinamica. O Magneto ¢ uma amea¢a médica nao declarada. O Hulk cria matéria do
nada. O Batman nao tem horas suficientes no dia. O Doutor Strange inverte a entropia.
Thor é um deus que os humanos adoraram. O Homem de Ferro usa tecnologia para adiar
quem ¢é. O Wolverine nao consegue morrer quando quer. O Homem-Aranha paga uma

promessa com fisica impossivel.

Diana tem o Laco da Verdade. Tem a capacidade de ver claramente. E escolheu, com

essa capacidade intacta, entrar no mundo que via.
Este ¢ o poder mais impossivel de todo o livro.

Nao porque viole uma lei fisica. Mas porque viola a tendéncia que qualquer ser com a
capacidade de ver claramente desenvolve quando vé o suficiente: a tendéncia de se afastar.
De se proteger. De concluir que a distancia ¢ sabedoria e o envolvimento ¢ ingenuidade.

De usar a clareza como argumento para nao ser atingido pelo que se vé claramente.

Diana usa a clareza como argumento para o oposto. Viu o que o mundo é. Viu a
crueldade, a autoilusdo, a capacidade humana de criar sofrimento a partir do nada e
multiplica-lo com eficiéncia industrial. Viu tudo isto com a nitidez que o Lago permite, que

¢ mais nitida do que qualquer humano suporta facilmente.

E foi na mesma. Nao apesar do que viu, mas com o que viu, integrado, processado,
transformado nao em cinismo, mas numa forma de amor que inclui a desilusao e nao ¢

diminuido por ela.

Este livro comegou com o Super-Homem, que voa porque a maravilha nao precisa de
sistema de propulsao. Termina com Diana, que escolheu o mundo porque a esperanga com

plena informacao é mais corajosa do que a esperanga sem ela.

Ha um fio que atravessa todos os tratados deste livro, que eu ndo vi enquanto os
escrevia, mas que agora ¢ dificil de nao ver: cada um destes personagens representa uma
forma de escolher continuar apesar de tudo o que a fisica, a biologia, a psicologia e a historia
deveriam tornar essa escolha impossivel ou irracional. Cada um tem uma razao para desistir

que seria compreensivel. Cada um nao desiste.

N
N
o
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Diana ¢ a unica que nao desiste, sabendo exatamente o que essa recusa implica. A

unica cuja escolha de continuar ¢ feita com plena consciéncia do custo.

Escrevi este livro, entendo agora, pela mesma razao. Nao para provar que a fisica é
violada — isso é o pretexto. Para encontrar, numa lista de impossibilidades fisicas, a
impossibilidade que importa. A impossibilidade de continuar a escolher o mundo,

repetidamente, com os olhos abertos.
Diana encontrou-a antes de mim.

Levei trezentas e sessenta ¢ uma horas a chegar onde ela chegou a primeira.

Epilogo: Uma Carta Sem Lago

Para: Diana de Themyscira, Princesa das Amazonas, Embaixatriz de Themyscira,

Mulher-Maravilha

De: Dr. Menar Pipen, Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devem

Funcionar
Assunto: Gratidao Cientifica e Uma Observac¢ao Pessoal
Diana,

Comeco esta carta com a consciéncia de que, a partir do momento em que a leres —
se aleres — o Lago da Verdade tornaria qualquer desonestidade da minha parte literalmente
impossivel. Nao tenho o Lago. Mas escrevo como se o tivesse, porque ¢ 0 Unico registo

que faz sentido ao escrever para alguém cuja arma ¢ a revelagao.

Tenho questdes técnicas que, desta vez, vou colocar depois das nao técnicas em vez

de antes. As nao técnicas sao mais urgentes.

Escrevi este livro sobre impossibilidades fisicas. Dezasseis personagens, onze formas
de violar as leis do universo. Mas ao longo do livro, a pergunta que foi crescendo por baixo
das equagoes foi outra: o que é que estas impossibilidades fisicas estao a dizer sobre o que
precisamos de acreditar? O Super-Homem voa porque precisamos de acreditar na

maravilha. O Flash corre porque precisamos de acreditar que é possivel chegar a tempo.
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Cada impossibilidade ¢ a representacao fisica de uma necessidade humana.

A tua impossibilidade — e a mais dificil de articular — ¢ esta: escolheste o0 mundo
com plena informacao. Sem o conforto da ignorancia, sem a protec¢ao do cinismo, sem a
armadura da distancia. Com o Lago, que ¢ a ferramenta menos defensiva que existe porque

quem se compromete com a verdade esta completamente vulneravel a verdade dos outros.

Nao sei como se faz isto. Tenho quarenta e seis anos de tentativa e o melhor que
consigo descrever é que alguns dias ¢ mais facil do que outros e que o terapeuta ajuda e que
a colega do gabinete ao lado e o gato no laboratério e as cicatrizes no joelho esquerdo e na
mao direita sao ancoras que funcionam melhor do que as equacdes para os momentos em

que o mundo mostra o que é.
Mas tu sabes. Foste a primeira a saber.

As questoes técnicas: o Lago viola a distingao entre matéria e mente de uma forma que
excede em impossibilidade qualquer objecto deste livro. Nao tenho teoria para como
funciona. Mas tenho uma hipotese que gostaria de discutir: o Laco nao detecta verdade.
Cria a condi¢do para que a verdade que ja existe possa ser expressa. A diferenca entre um
detetor e um catalisador. Se ¢ assim — se o Lago é um catalisador da honestidade que ja
estava presente, mas suprimida — entdao o que Hefesto criou nao é um instrumento de
extrac¢ao, mas um ambiente de permissio. E isso ¢ fisicamente mais interessante e

filosoficamente mais generoso, do que a versao extracg¢ao.
Nao sei se estou certo. Tens a autoridade para me dizer que nao estou.

Com gratidao cientifica e algo mais que nao tem nome técnico, mas que a honestidade

obriga a incluir,

Dr. Menar Pipen

Departamento de Fisica Aplicada a Coisas Que Nao Devemr Funcionar
Universidade de Lisboa (Seceao B, Cave, Sem Janelas)

P.S. O gato esta bem. Esta no laboratério ha semanas. A minha colega do gabinete ao
lado comecou a trazer-lhe comida, o que transformou o que eu pensava ser um mistério

numa situa¢ao com conspira¢ao identificada. Nao sei se o gato sabe mais do que eu ou se
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a minha colega ¢ mais sabia do que eu, mas suspeito que ambas as coisas sio verdade e que

a distin¢ao nao importa.

P.P.S. A minha colega do gabinete ao lado leu este tratado antes de estar terminado.

Disse: "Finalmente disseste o que querias dizer." Nao sabia que estava a tentar. Agora sei.

P.P.P.S. Se alguma vez quiseres conversar com alguém sobre a mitologia grega como
experiéncia vivida em vez de como objeto académico, estou disponivel. Prometo que nio

trarei o Laco. Mas tentarei a honestidade equivalente.

Este tratado nao foi financiado por nenbuma bolsa de investigacao. Desta vez nao enviei
proposta. Este tratado foi financiado pelas tregentas e sessenta e uma horas, pela colega do
gabinete ao lado, pelo terapenta que tem razdo sobre mais coisas do que en admito em contexto

profissional e pelas cicatrizes que ficaram. Que ficaram todas.
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