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La science retrouve 'histoire perdue
de la planéte dans la géologie.

E. PELLETAN.

Todas as sciencias naturaes sio egualmente bellas
e grandiosas; sendo diversos, & primeira visla, os
assumplos tratados por cada uma, todas realmente
se prendem em lago intimo para constituir o ma-
gestoso conjuncto a que se chama philosophia na-
taral. Nio pode com verdade dizer-se que uma
d’ellas tenha maior importancia ou reuna mais attra-
ctivos do que qualquer das outras. Se assim nio
fosse, se, escutando as tendencias individuaes e as
proprias predileccdes, antes do que a razdo, fosse
possivel proclamar uma das sciencias da natureza
como superior &s outras, ndo hesitariamos, pela
nossa parte, em apontar a geologia como a mais
bella entre todas.
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A palavra geologia diz sciencia da Terra, e dizer
sciencia da Terra o mesmo é que nomear aquella
que, logo abaixo da astronomia, ¢ a mais vasta e a
que apresenta & intelligencia mais dilatado campo
e a0 mesmo tempo mais rico d’aquellas verdades
que 830 os verdadeiros titulos de nobreza da nossa
especie. Cada uma destas é uma conquista bri-
Ihante que homens superiores souberam e sabem
fazer, arrancando 4 natureza, 4 forca de talento e
de genio, os segredos de que ella é tio avara.

Sao, todavia, tantas ¢ tio diversas as cousas do
nosso planela, que nem podia o quadro d’'uma s6
sciencia abrangel-as todas, nem o methodo scien-
tifico que nos leva ao conhecimento d’umas podia
servir para nos dar o conhecimento de outras. E por
1550 que a sciencia da Terra se reparte em sciencias
differentes e de diversa indole; e assim é que a
geographia physica, a meteorologia e a geodesia
tratam da Terra, eada uma por sea modo, cada
uma debaixo do seu ponto de vista particular; e,

finalmente, a geologia é a historia natural do pla-
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neta que habitamos. Poderia, deveria lalvez ser a
geographia physica incluida na geologia; ndo ha,
com effeito, historia natural sem parte deseriptiva;
mas ¢é ella s6 por si tio sasla, e é, por oulra parle,
(@0 indispensavel para a conslituigio de oulras
seiencias, como sio a historia, a politica e mais
algumas, a0 indispensavel alé, podemos afouta-
menle dizel-o, como elemento de primeira educagdo,
que o uso lem consagrado o consideral-a em sepa-
rado. Concordam todos, no entretanto, em que ella
deve servir como de introducgio absolulamente ne-
cessaria & geologia.

Deva embora a palavra geologia lomar-se num
sentido mais restriclo do que o etymologico; bem
se vé que nem perdeu parte alguma da belleza, nem
deixon de ser ainda vaslissima a sciencia que ella
designa. Todas as sciencias da natureza ddo aqui
ponto de reunido, todas se junlam e se combinam
para nos elucidar dcerca d’esla nossa morada, de
como ella é constituida, de como se lem constituido,

e do papel que nella fazemos. Aprendemos com
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ellas a significagio d’esses signaes symbolicos com
(ue esla escripta a historia da Terra e que sio eomo
enigmas cuja decifracio é sempre nma glora de
tao subido prego, que deve compensar de sobra os
que consagram a vida 4 resolu¢iio d’estes problemas
gigantes. D’ahi vem o chamar-se, com razio, & geo-
logia uma vasta synthese.

A cada pagina d’esla grandiosa historia, que se
consegue ler, mais se rasga o véo que leimava em
oceultar o que existia ha myriades e myriades de
seculos, eapresentam-se velhos mundos onde surpre-
hendemos a natureza no seu progredir imponente,
lento e fatal. Vemos como a vida tem ido evolu-
cionando, complicando-se cada vez mais as férmas
com que se manifesta, adaptando-se sempre aos
meios em que se vai desenvolvendo, que tambem
vao sendo differentes com o decorrer das edades.
Vemos como e quando se 1ém erguido as cadeias
de montanhas, como se profundaram os valles, como
se allearam as collinas, como, emfim, se ém acei-

dentado de todos os modos os terrenos e se exca-
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varam as fundas bacias onde se eslendem os oceanos
e 0S mares.

Uma sciencia como esta eleva o espirito e apura
todos os sentimentos humanos. Em contacto, por
assim dizer, com a natureza, familiarisando-se com
as suas obras elernas, a intelligencia estd mais 4
larga e os homens devem fazer-se melhores, porque
sentem a mais bella das manifestagdes da con-
sciencia, que é a consciencia do proprio valor. Somos
sim organismos pequenos e insignificantes parasitas
d’um mundo, que é tambem apenas um ponto no
Universo immenso; e, todavia, nds, infinitamente
pequenos, conhecemos que o somos ; nds, infinita-
mente pequenos, devassamos a vida dos infinita-
mente grandes, vemos por que modificagdes elles
passam duranle tempos que a imaginacio tem dif-
ficuldade em conceber e a linguagem impossibili-
dade em exprimir.

Poucos havera para quem o estudo da historia
ndo seja summamente agradavel, e é, por cerlo,
este um estudo dos mais excellentes. Que compa-
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racio lem, todavia, com a historia da humanidade
esla outra historia que a nalureza escreve nas suas
proprias obras com caracleres indeleveis?! A his-
toria da humanidade ndo é, diga-se a verdade, se-
ndo um episodio, que sobremodo nos interessa, é
certo, mas, emfim, um episodio do desenvolvimento
da vida & superficie da Terra.

(Com todos os acontecimentos e com todos os feitos
que ella conta, para nds de tamanha importancia
e que tdo grave influxo 1ém exercido e exercem na
vida da nossa especie, que tem ganho ou que tem
perdido esta Terra, & cusla de quem vivemos, e o
Universo que a sustenta? Nada, absolulamente
nada. Os agentes naturaes lém conlinvade a pro-
gredir na sua obra immensa, de que nos é impos-
sivel descobrir principio e de que ndo podemos
prever fim: dos grandes commettimentos humanos
resla apenas, is vezes, nem sempre, a memoria e
mais nada. Ksta mesma por quanto lempo duorara?...
A nossa especie nasceu, nio sabe ao certo quando

nem onde, é como os individuos, perden a memoria
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do ber¢o; mas, emfim, é cerlo que nasceu; péde
pois um dia extinguir-se se a vida procurar [érmas
melhores e organismos mais perfeitos para ma-
nifestar-se. Tudo o que ¢ humano esld irreme-
diavel e fatalmente condemnado a morrer; sé aos
agenles naturaes, ao Universo, é que nio pide
prever-se acabamenlo, porque se nos apresenfam
como elernos.

A historia da humanidade deve pois parecer mes-
quinha a quem estuda a historia da Terra. Tamanha
é a grandeza d’esta ultima!

E se a geologia vale tanto, considerada como
sciencia pura; ndo é menor a sua importancia, se
a consideramos nas suas applicagdes. As industrias
agricola e mineira sio lalvez as principaes fontes
de riqueza das nagdes, e para o proficuo exercicio
de ambas é absolutamente indispensavel o conhe-
cimento da crusta solida da Terra. Quem guia os
primeiros passos da agronomia, quem lhe fornece
os principios mais elementares é a geognosia. Ensi-

na-nos esta o que é a terra vegelal; mosira-nos
2
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qual deve ser, segundo a sua proveniencia, a aciio
physica, chimica e mechanica sobre as plantas
que nella vivem; explica-nos como certa especie
de subsolo deve influir na camada aravel, ja repre-
sando ou deixando passar a agua, jA misturando
08 delritos com os elemenlos da camada acliva;
elucida-nos a respeito do regimen das aguas; in-
dica-nos como e quando devemos corrigir as lerras
e onde podemos encontrar os convenientes corre-
clivos. Seria, emfim, longo apontar todos os au-
xilios que a geologia presta & agricullura; e que
esta ¢ impossivel sem aquella é o que se depre-
hende ji. E tambem sabido que as praticas que
dizem respeilo & arte de minas assentam pela maior
parte em principios geognoslicos.

E nem sdo estas duas sciencias applicadas as
unicas que se soccorrem dos conhecimentos que a
geologia di. Estudando a constituigio medica d’um
logar, nunca o medico esquece o elemento geo-
logico, pois que siio preciosissimas as indicacdes que

este pide fornecer-lhe. Para assentar um eampo,
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para execular trabalhos de fortificacio, para goar-
necer uma praga de guerra sio indispensaveis ao
militar conhecimentos de geologia; nem ha ramo
algom de engenharia que d’clles possa prescindir.
Dentre as bellas artes, & esculptora e & architectura
inleressam os maleriaes de construcciio e as indi-
cagdes dcerca dos seus jazigos; e é ainda a geologia
a que fornece estas indicacdes.

E de tudo isto e do muito mais que a este re-
speito se poderia dizer que deriva essa grande ver-
dade, que se manifesta com tanta evidencia e d’'uma
maneira 3o notavel, e na qual grande numero de
auctores tém instado lanto e d'um modo tio ele-
gante:— que o caracler moral d’um povo esti in-
limamente ligado com a nalureza do terreno em
que esse povo habita; que até os tragos geracs da
sua historia se podem deduzir do aspecto dos lo-
gares em (ue os aconlecimenlos se passaram. E
que a Terra é, com effeito, e a lodos os respeilos, a

nossa mie commum.

Nisso que ahi fica exposlo vai a razio que nos
-
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determinou a procurar na geologia o assumplo do
trabalho que vamos emprehender.

Relanceando a vista pelos vaslos dominios da
historia da Terra, vemos uma successio de faclos,
cada um dos quaes pide s6 por si ser objecto de
alurado estudo e de longas consideragdes. Verificar
que se deu um certo aconlecimento, marcar-lhe a
data geologica, indagar quaes foram as circum-
slancias que o precederam como causa e as que o
seguiram como effeito, sio oulros tantos pontos que
tém dado e ddo assumplo para as mais largas dis-
cussdes, e onde ha campo vasto para as opinides
mais encontradas. E assim ha de conlinuar a ser
por algum tempo, porque, forcoso é confessal-o,
a geologia, com o caracter inconlestavel de sciencia
que hoje tem, é modernissima, estd ainda recolbendo
materiaes, e, com um futuro rico de bem fundadas
esperangas, tem ainda o presenle agitado e cheio de
incertezas, a ponto de que é pouca toda a prudencia
quando se trata de discriniinar o que é positivo
e certo do que ¢ incerlo on simplesmente provavel.
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Nao é facil escolher, entre as varias quesides
que se agitam no dominio d’esta sciencia, uma que
sirva de assumplo para um estudo como este que
vamos encetar. Ha, todavia, um periodo na historia
da Terra, para onde particularmente lem conver-
gido nestes ultimos tempos a allengio dos geologos:
escolher ahi o assumplo que procuravamos era o
mais natural, e foi o que fizemos.

O periodo a que nos referimos é o que se chama
quaternario, post-terciario, post-plioceno, ou pleis-
toceno, e com bom direito tem elle attrahido a
allengiio, nio s6 dos que sio especialmente geolo-
gos, mas ainda dos paleontologistas em geral, e em
particular dos anthropologistas. E este o ultimo
periodo da historia da Terra, e parece que a natu-
reza se esmerou em ostentar ahi o poder e a ener-
gia de todos os seus agentes. Ou, lalvez, porque
todos 0s aconlecimentos (ue entdo se passaram sio
menos antigos, estdo melhor conservados os docu-
mentos por onde estudamos a hisloria d’esse tempo,
e mais avultam, por isso, os faclos e mais nos im-
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pressionam do que os acontecidos em edades mais
antigas, de que os docnmentos incompletos e dete-
riorados apenas nos diio uma idéa confusa.

O que é certo é que nesse periodo houve mu-
dancas de clima extraordinarias, houve levanta-
mentos e abaixamentos, emersio e immersio de
conlinentes, emigragdes e renovamentos de faunas
e floras. Junle-se a isto a fraca espessura dos sedi-
mentos e o seu caracler irregular e pouco pronun-
ciado, a confusio dos materiaes ¢ a falta de syme-
tria ¢ continuidade na sua disposicio geral, e ahi
lemos o que Ja basla para lornar inleressante e
difficil o estudo d’esta parte da historia do nosso
planeta.

Mas, como se tudo isto niio baslasse, sio ainda
de natureza a provocar 0 maximo interesse, 1ém
alé sido tratados com paixdo alguns problemas,
cuja resolugio depende d'este estudo. Aqui se des-
cobrem os vestigios da infancia da nossa especie;
assim mais factos vio apparecendo, que de cada

vez derramam mais luz sobre as momentosas dis-
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cussbes Acerca da nossa origem; e assim conse-
guimos fazer uma idéa approximada da nossa
edade, eligar os tempos de que apenas conservamos
uma nogiio vaga pelos mythos e pelas tradigdes aos
tempos aonde ndo chegam nem a tradigio nem a
historia. Aqui, estudando as variagdes de clima,
agilam-se as importanlissimas questdes de clima-
tologia e das relagdes da Terra com os oulros corpos
do Universo. Finalmente aqui é o campo onde mais
apaixonadamente se tém travado essas ristes e
estereis lutas entre a sciencia e a religido. As ori-
gens ¢ a edade da nossa especie e a exislencia,
provada ou niio provada pela geologia, do diluvio
de Moysés sio os pontos principaes onde se lem
dado o embate das opinides oppostas.

Chamimos Iristes e estereis as lulas entre a
sciencia e a religiio e, com efleilo, por laes as
temos. Custa a ver homens de talento brilbante e
provado engenho consumindo a intelligencia e o
tempo a mostrar o desacordo entre as conclusdes
scientificas e a letra das Escripturas. Cusla a ver
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outros, anlepondo a fé & razdo em maleria de scien-
cia, esquecerem-se de que o fim desta € s6 a con-
quista da verdade a forga de trabalho consciencioso
e de intelligencia desassombrada de preconceitos,
e que nada ha que valha contra uma verdade assim
conquistada, nem cousa alguma exisle que seja capaz
de sustar a marcha da razio, que ¢é certa, poderosa
e fatal como o progresso que representa.

Depois ndo é raro encontrar de parle a parle
muita falta de boa fé, descomedimento na lingua-
gem, inveclivas e injurias a que leva a paixdo, mas
que allamente destoam da gravidade e compostura
que nunca devem faltar em quem discute os grandes
problemas scientificos, compenctrado do que deve
a si, 4 magestade da sciencia e ao elevado fim que
se propoe.

Que lucram o methodo e as doutrinas scientificas
em que uma ou oulra conclusio esteja ou ndo de
acordo com o que esta escriplo nos Livros Santos?
Absolutamente nada: se o acordo existe, nem por

1580 a conclusio fica melhor confirmada, nem se
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torna mais digna de credito; se nao existe, li estdo
os exegelas habeis e os commentadores profundos
para o fazerem apparecer onde olhos profanos o
ndo viam ; é essa a sua missao, e )4 em muilos casos
tem sido provada a habilidade com que sabem des-
empenhal-a, Nio sio as Escripluras sagradas quem
tém feito a sciencia; é, pelo contrario, 4 luz desta
que aquellas tém sido interpretadas e comprehen-
didas, dizem-no os que tém empregado o seu vaslo
saber e as suas robustas intelligencias nesses diffi-
ceis trabalhos de interpretacio.

Quando, apezar de todos os esforcos, ndo é pos-
sivel harmonisar os dizeres d'uma com o que a
outra ensina, responde-se d’esta maneira: «Tra-
la-se aqui d'um acontecimento praefer naluram,
que ndo deve ser julgado pelas leis naturaes, unicas
que a sciencia empirica conhece, Esta péde dizer
se um aconlecimento se pode dar em a nalureza
conformemente com as leis naturaes que descobriu;
mas ndo poderia decidir se tal faclo, que nio é

conforme com as leis ordinarias da natureza, se
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den realmente; com effeito, faltam-lhe todos os
meios quando se trata de examinar questdes d’eslas.
A questiio da possibilidade do milagre nao é do do-
minio da sciencia natural *.» Vé-se bem que, effe-
ctivamente, 0 homem de sciencia profana nada tem
que fazer aqui; o que lhe resla ¢ interprelar a na-
tureza sem preoccupacio d’ordem alguma, com in-
dependencia e desassombro. A historia diz que é
d’este procedimento que tem resnltado para a nossa
especie a riqueza moral e malerial que hoje des-
fructa.

A geologia, pela sua indole e caracler especiaes,
¢ uma das sciencias que mais se lém achado invol-
vida nestas latas, que, desgracadamente, ainda niio
pertencem a historia. Fallando da geologia em geral
e do periodo quaternario em particular, ndo qui-
zemos pois deixar de tocar neste ponto melindroso;

nao queriamos que o nosso silencio fosse deitado 4

e i WS S et 8

ey

1 Henri Reusch — La bible et la nature, trad. de 'abbé
Xavier Hertel.— Paris, 1867, pag. 379.
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conta de timidez ou de qualquer oulro sentimento
menos juslificavel. Mas pomos ja aqui fim a este
incidente para reatar o fio do que iamos di-
zendo.

Sendo as variactes de clima o faclo exclusiva-
mente geologico que mais avalla no periodo qua-
ternario, e dcerca do qual mais se lem escripto
nestes ultimos tempos, foi para ahi naturalmente
chamada a nossa atlengao, e pareceu-nos que nao
seria dos menos imporlantes um estudo sobre o que
a esle respeilo se tem dito.

Propunhamo-nos estudar o chamado periodo gla-
cial, esse periodo durante o qual as geleiras ', que

e e AT P St e e

By Ay Ly

I Parece-nos que a palavra portugneza — geleira — desi-
gna, rigorosamente, essas eavidades sublerraneas, naturaes ou
artificiaes, onde o gelo se firma e se conserva ao abrigo dos
raios solares, e assim traduz a palavra franceza — glaciére. —
O uso, lodavia, lem consagrado o empregal-a para significar
o notavel phenomeno geologico, que os francezes chamam
glacier : — é nesle ultimo sentido que empregamos a palavra

— geleira. —
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hoje vemos limilarem-se apenas a algumas regides,
se eslendiam por um espago incomparavelmente
maior dando & superficie da Terra um aspecto in-
teiramente diverso do que ella agora tem. Tinhamos
(ue examinar as provas irrecusaveis que allestam
a existencia d’este estado de cousas, e indagar se
tudo isso se den uma vez s, durante o periodo
quaternario, ou mais d'uma vez; se houve s6 um
periodo glacial, como alguns querem, ou mais d'um,
como pretendem ountros. Depois, e era esta parte
mais imporlante, tinhamos que procurar quaes as
circumslancias que linham delerminado este no-
tavel acontecimento, que clima reinava entdo e quaes
eram os seus factores. Tinhamos que escolher al-
guma ou algumas hypotheses entre 0 sem numero
das que a esle respeilo se tem avenlado, porque é
este um dos assumplos da geologia para que a ima-
ginagdo, s6 e nem sempre bem dirigida, tem concor-
rido com mais farlo contingente.

Foi preparando-nos para este estudo que mais

nos convencemos d'uma verdade, que ji antes li-
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nhamos como tal, e que nos parece d’'uma impor-
lancia decisiva em geologia: —é que, seja qual for
o aconlecimento geologico que nos propunhimos
estudar, a primeira cousa que devemos fazer é pro-
curar qual é na actnalidade o seu representante;
depois estudal-o aqui com a maxima atlengio, 0
mais detidamente possivel e sem deixar escapar
particularidade alguma. Este estudo previo é como
uma luz nova, que nos faz ver melhor o facto que
se passou nos tempos anligos, ¢ auxilio e guia in-
dispensavel quando queremos reconstruir na idéa
o mundo de outras eras. Prescindir d’esle auxilio
e deixar a imaginagio phanlasiar livremente ndo é
fazer sciencia, é fazer romances. Taes foram, com
effeito, as produccdes da antiga geologia, e tio bem
mereceram este nome, que hoje ainda ha quem,
confundindo os antigos devaneios com a sciencia
moderna, diga que a geologia ndo é mais do que
uma serie de «romances de imaginagdo.»

Foi do estudo attento dos phenomenos geologicos
que se estdo passando na actualidade que resultou,
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na primeira melade d’este seculo, nma modificagiio
importante nas doultrinas geologicas: referimo-nos
ao apparecimento da chamada doutrina das causas
actuaes, em opposicio a chamada dos cataclysmos
ou catastrophes. Foi uma era nova em que entrou
a historia natoral da Terra, e nio hesilamos em
dizer que de entdo para ¢i é que ella conquiston
08 foros de verdadeira sciencia e merecen o bello
logar, que hoje ninguem legitimamente lhe pide
conleslar, entre as oulras suas irmas mais velhas.

A nova doutrina teve difficuldades em ganhar
proselylos, nem admira; é o que acontece sempre
com todas as doutrinas novas, e lanlo mais quanto
maior ¢ o seu alcance. Os catastrophistas, capita-
neados por Cuvier e Alcide d’Orbigny, offereceram
dura resislencia aos innovadores dirigidos por Con-
stant Prévost e Ch. Lyell; e, forgoso é confessal-o,
a velha eschola ainda hoje tem representanies, e
alguns de muito bom nome. Mas ji differem as
opinides d'esles lanlo das dos primilivos cataslro-

phistas, que niio hesitamos em affirmar que de
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concessio em concessio irdo os ultimos cedendo o
passo s idéas novas, e a theoria das causas acluaes
seri em pouco lempo a unica que domine em geo-
logia, eomo ja é a preponderante.

0 que ¢ cerlo é que hoje ja quasi lodos concor-
dam, independentemente de qualquer eschola, o que
Ji ndo € pequeno progresso, em que ¢ impossivel
a geologia sem um conhecimento profundo dos
phenomenos geologicos actuaes. E o estudo do que
se tem escriplo acerca do facto em gue iamos fal-
lando, do periodo glacial, é, como ja indicimos, o
mais proprio para dar o convencimento d’aquella
verdade. O que se escrevia a respeilo d’esse pe-
riodo antes de haver o conhecimento que hoje ha
das geleiras actuaes, ndo era mais do que um acervo
de hypotheses, algumas das quaes puramente gra-
luitas; e até se punha em duvida a authenticidade
do phenomeno, porque, ndo sabendo como aclua-
vam o0s gelos, ndo podiam ser evidentes as provas
que allestavam a sua acgdo sobre 0s lerrenos em
oulras eras.
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Foi por isso tudo que nos decidimos a preferir
um estudo sobre as geleiras actuaes a outro sobre
o periodo glacial. Tratariamos de ambos os assum-
ptos, se tanto coubesse nas dimensdes em que deve
encerrar-se um trabalho d’esta ordem. Tratando s6
do primeiro, acreditamos ter escolhido um ponto
importante da geologia; e quando para o ter como
tal ndo bastassem as consideragdes que expendemos,
ahi estavam a abonar-lhe a importancia e o interesse
o grande numero de auctores que d’elle se tém
oceupado, alguns dos quaes lhe tém consagrado a
vida inteira, e a quantidade verdadeiramente ex-
traordinaria de volumes e memorias que a este re-
speito se 1ém escriplo nesles ultimos annos. Tem
sido tanto, que alguns querem que tudo o que dcerea
disto se tem dito constitua um ramo da geologia
i parte, a que se chame glaciologia.

D'este ponto vamos pois tratar, diligenciando
ndo deixar no escuro cousa alguma que inleresse

o problema geologico do periodo glacial.




CAPITULO |







0 Sol e a Terra— Accio solar sobre as aguas e sobre
as lerras — Chuvas.

0O Sol e a Terra

Nada exisle 4 superficie da Terra de que se possa

affirmar a permanencia e a quiela¢io; a immobi-

lidade e o repouso sio apenas uma illusio e uma
apparencia. O que é verdadeiro e real é 0 movimento
continuo de tudo o que nos rodeia, movimento cujos
muitos e variados modos se derivam uns dos ou-
tros, se ajuntam e se combinam como se livessem
um fim a que satisfazer, como se uma forca pre-
existente lhes tivesse d’antemdo tracado uma lei de

unidade e de harmonia.
»
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Para os phenomenos diversos e para as modifi-
cagdes continuas de que o nosso planeta é theatro
concorrem as Ires partes que o constituem, solida,
liquida e gazosa; a primeira, em geral, passiva-
menle, ¢ as oulras duas d’'uma maneira activa e
cada uma por seu modo. A resultante das acgdes
de todas é a actividade propria do globo, é a que
o faz parecer com um organismo vivo, é a que da
a cada regidao o sen aspeclo caraclerislico, 0 sen
clima, a sua flora, a sva fauna, e até a cada povo
0 seu caracter distinclo.

Mas agua, ar e terra sio agentes subordinados.
Alguma cousa ha que domina tudo o que se passa
& superficie d’este planeta, dando o primeiro im-
pulso a todos os movimentos e derramando por
toda a parte a luz e a vida:—é a acgio do Sol.
De todas as influencias que este astro exerce a
calorifica é, por ventura, a que produz os mais
variados effeitos, e no caso particular de que va-
mos occupar-nos ¢ com cerleza essa a que mais

nos inleressa.
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Recordemos, todavia, antes de vermos acluar o
calor do Sol sobre a Terra, as relagdes de posi¢ao
enlre um e oulra,

Com uma velocidade media de 30 kilometros
por segundo percorre a Terra a sua orbita elliptica
de que o Sol occupa um dos focos, e nunca, por
isso, em dois momentos consecutivos, aquella se
acha 4 mesma distancia d’este. Quando mais afas-
tados, no aphelio, ha entre a Terra ¢ o Sol proxi-
mamente 150 milbdes de kilometros, quando mais
perto, no perihelio, 145 milhdes, e a distancia media
entre uma e outro caleulou-se, com approximagio,
egual a 147 800 000 kilometros. ’

Como esti combinado o movimento de trans-
lacio com o de rotacio, o calor do Sol é allerna-
damente recebido num e noutro lado do espheroide
terrestre. Se o eixo dos polos fosse perpendicular
ao plano da orbila, distribuir-se-ia o calor d’ama
maneira perfeitamente symelrica, seria sempre ma-
ximo no equador, sitio unico onde os raios inci-

diriam normalmenle, ¢ iria diminuindo para um e
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outro lado d’esta linha até aos polos, onde, sendo
maxima a inclinaciio, o calor seria minimo. Nio
haveria as grandes noites polares, nem a grandeza
dos dias dependeria dos logares que o planeta fosse
oceupando no percorrer da sua orbita. Seria o as-
pecto que a Terra apresentaria entdo muito diffe-
rente do que apresenta agora.

Todavia, como ¢ sabido, ndo é esle o caso que
se dé: entre o plano da ecliptica e o eixo da Terra
ha um angulo de 23 !/," proximamente. As conse-
quencias d’esta inclinacio siio evidentes. Nio é uma
linha s6 a que recebe a maior quantidade de calor,
¢ uma zona inleira comprehendida entre dois pa-
rallelos, os tropicos, que distam um do outro 47°
¢ ambos do equador 23 '/,°. E durante uma revo-
lugio annual da Terra cada um dos hemispherios
recebe uma vez mais luz e mais calor do que o
outro, ficando sempre um dos polos, durante uma
semi-revolugio, a perder o calor que linha recebido
durante a outra. Daqui vém as eslacdes e a divisdo

das zonas ou climas astronomicos, numa zona ou




clima torrido, em duas zonas ou climas temperados
e em duas zonas ou climas glaciaes.

Mas porque a Terra descreve uma ellipse, de que
o Sol occupa um dos fGcos, nio ¢ a velocidade de
translagio egual em todos os pontos da orbila;
por isso ha a desegualdade na duragio das esla-
¢oes. No estado actual das cousas é o nosso he-

mispherio o que, tendo o verdo em aphelio e o in-
verno em perihelio, tem a eslaciio quente 8 dias,
pouco mais ou menos, mais longa do que a do

hemispherio austral; e a eslagéo fria mais curta.

11

Acgdo solar sobre as aguas
e sobre as terras

Incidindo sobre a Terra os raios solares encon-
tram primeiro camadas gazosas; ahi o vapor de
agua espalbado na atmosphera rouba-lhes parte
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do calor; mas é insignificante o resultado de tal
absorpgiio. Péde quasi dizer-se que sé indirecta-
mente ¢ que o calor do Sol actua sobre o ar: acgio
manifesta e decisiva é a do calor escuro reflectido
pela Terra.

Atravessadas as camadas gazosas, as ondas ca-
lorificas encontram a superficie solida e a super-
ficie liquida. Quando encontram a superficie solida
aguecem-na, nuns silios mais e noutros menos,
conforme a natureza do terreno; tornam-n’a assim
em centro de irradiacio tambem mais ou menos
intensa, conforme o poder emissivo da parle que
irradia. O ar que esti em contacto com essa super-
ficie péde aquecer-se ou deixar passar grande parte
do calor, segundo a maior ou menor quantidade de
vapor de agua que em si contém. O vapor aquoso
tem, com effeito, a propriedade de absorver o calor
escuro, ao passo que é insignificante o poder ab-
sorvente do ar secco para ambas as especies de
ondas calorificas, quer luminosas, quer escuras.

E pois claro que onde o ar contiver vapor de
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agua aquecer-se- por via d’elle ao contacto da
terra que recebeu o calor directamente do Sol; e
onde estiver muito secco, o que felizmente é raro,
o calor perder-se-i quasi completamente, sendo
irradiado para o espago, em quanlo subtrahida a

parte que irradia 4 influencia solar directa. E o que

acontece nos climas continentaes quentes, onde a
elevada temperatura dos dias contrasta tdo nota-
velmente com o frio intenso das noites. A almosphera
com o seu vapor de agua é uma cobertura quente
que guarda a Terra do frio do espago como as roupas
de que usamos nos guardam do frio do ar *.
Vejamos agora o que se di quando as ondas
calorificas encontram a superficie liquida. O seu
primeiro effeilo é activar a passagem do liquido a
vapor, e por isso aquecer a agua menos do que a
terra; depois € aquecer 0 ar que esld em contaclo

et

1 Helmholtz — Revue des cours scientifigues, 1865-1866,
pag. 433; Tyndall — Sur la radiation, trad. de 1'abbé Moigno.
— Paris, 1868, pag. 45.
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com esla superficie. Menos quente, lodavia, fica
este do que o que esti em contacto com a superficie
solida, porque parte do calor se gasia em produzir
a mudanca de estado.

0 modo desegual porque o Sol actua sobre as
aguas e sobre as lerras determina na atmosphera
as correnles aereas. Sio eslas correnles as que,
segundo vém de sobre os continentes ou de sobre os
mares, de elevadas latitndes on de regides quentes,
assim levam a humidade aos climas que sem ellas
seriam seccos, ou enchugam os que seriam humidos,
e refrescam aquelles onde reinariam temperaturas
demasiadamente altas, on aquecem outros onde o
frio seria intenso. Reguladores da humidade e da
temperatura os venlos sio pois um elemento predo-
minante entre todos os que conslituem um clima.

E que os climas dependem da distribui¢io das
terras e dos mares é o que ji pdde concluir-se do
que brevemente acabamos de expor. K assim que,
por exemplo, podemos ji ver como o hemispherio

austral deve ser mais frio do que o boreal:—a




43

desegualdade das circumstancias aslronomicas em
que se acham um a respeilo do outro dava uma
idéa de como isto podia ser; o predominio das
terras no do norte e o das aguas no do sul da a cer-
teza de que assim ha de acontecer, e, de reslo,
é este um facto que a observagdo plenamente con-
firma.

11X

Ghuva.g

Dissemos ja que o primeiro effeito do embale
das ondas calorificas sobre a superficie liquida era
a passagem do liquido a vapor. Faz-se esta mu-
danca de estado em tanlo maior escala quanto
maior é a quantidade calor, e o ar onde se espalha
o vapor produzido tem para este tanto maior capa-
cidade quanto mais quente estd. As correntes aereas
mistaram depois as differentes camadas gazosas,
derramando por toda a atmosphera o vapor de agua
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que os mares fornecem e aclivam ainda a vapori-
sagdo, renovando o ar sobre as aguas.

Néo estd 4 mesma temperatura toda a massa de
ar que circumda o Globo, sio nella frequentes as
causas de resfriamento. Sdo mais [rias as camadas
mais altas: o ar que se eleva, porque o seu volume
augmenla, gasta calor; e do embate de duas cor-
renles, uma quente e outra [ria, resulla para a
primeira um arrefecimento. Nao esquecendo que
a capacidade do ar para o vapor de agua diminue
mais rapidamente do que a temperatura, prevemos

que parte da agua contida no ar que esfria deve

passar de gazosa a liquida. E, com effeito, o que

acontece: —em toda a parte onde houver ar hu-
mido e sobrevier uma causa de resfriamento, seja
ella qual for, o ar tornar-se-i opaco, de limpido
e transparente que era, da mesma maneira que ao
contacto do bafo se embacia a superficie mais po-
lida e mais brilhante.

Siio pequenissimas particulas de agua liquida as

que tiram a lransparencia ao ar, juntando-se como
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poeira finissima. Assim se formam as nuvens quando

o arrefecimento se dé nas camadas mais elevadas;
quando se di nas baixas apparece o nevoeiro ou
cacimba que muitos meteorologistas definem —uma
nuvem que loca a terra. Nao ¢ 6 agua liquida a
(que coustitue as nuvens: vas camadas mais allas
da atmosphera, a 7 000 metros, pouco mais ou
menos, as chamadas cirrus sio formadas por pe-
quenas agulhas de gelo.

As pequenissimas particulas de agua liquida que
fluctuam na atmosphera podem transformar-se em
gotas que, por mais pesadas, cahem para as ca-
madas inferiores, atravez das quaes chegam até ao
solo, se pelo caminho ndo se vaporisam novamenle
por encontrarem temperaturas mais elevadas. Con-
correm para que isto acontega o resfriamento an-
gmenlando a condensagio do vapor, e a agitagio
conlinua do ar fazendo com que as pequenas par-
ticulas liquidas se choquem umas nas outras,

Assim se produz a chuva, phenomeno que, tri-

vial e frequente em quasi todas as regides do globo,
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ndo é menos d'uma importancia capital, ja pelo
papel que representa na economia terrestre, Ja por-
que sobremodo interessa material e moralmente a
vida da nossa especie. Forgoso é, porém, deixal-o
poisque outro que mais direcltamente prende com
0 nosso assumplo principal reclama agora a nossa

atltencdo.
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Quédas de neve — Neves perzistentes, altitude e lati-

tude — Limites das neves persisientes.

Quédas de neve

Um abaixamento de temperatura é o que faz
condensar o vapor de agua em nuvem e o precipila
em agua liquida; um abaixamento ainda maior é o
que o faz crystallisar e cahir em neve. Crystallisar,
dizemos, porque effectivamente as moleculas de
vapor de aguna, unindo-se, arranjam-se de modo
a apresenlar figuras perfeitamente regulares e de-
finidas, que sio verdadeiros crystaes. E ds cen-
lenas que se contam as formas que a neve apre-

senta, e entre ellas predomina a de estrellas com
4
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seis raios. K assim como um corpo qualquer precisa,
para erystallisar, que a dissolugio em que esta con-
tido ndo soffra a mais leve agita¢dio, assim é ne-
cessario que o ar, em que o vapor de agua esla
dissolvido, se conserve em completo estado de quie-
lagio, para que a neve possa dispor-se em figuras

regulares e symelricas.

Ora as causas que agitam o ar sio frequentes,

e d'ahi vem que tambem com frequencia, até na
grande maioria dos casos, a neve que chega i
terra ndo se apresenla dislinctamente com as fér-
mas de que fallimos. Cahe mais ordinariamente
em frocos, em poeira fiva e num estado mais ou
menos granuloso, e s6 nas regides muilo frias e
onde o ar tiver uma quasi immobilidade é que se
apresenla com as suas figuras elegantes e delicadas.

E ainda que eslas figuras cheguem a formar-se
quando a agua se solidifica, ndo chegam geralmente
intactas a superficie da terra. As camadas mais
quentes da atmosphera, que a neve atravessa du-
rante a quéda, siio o que basta para determinar um
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principio de fusiio nestes pequenos crystaes, e dar
assim logar a monstruosidades de toda a ordem.

E até a que em regides superiores era neve pdde,

ao alravessar as camadas mais quentes, fundir-se
de todo e chegar ao termo do sen caminho no eslado
liquido; é assim que muitas vezes esti chovendo
no valle ao mesmo tempo que esld nevando no
monte.

Mas ¢ principalmente o vento o que contribue
em larga escala para a produegio d’aquellas mon-
struosidades, ja perturbando a crystallisagio no sen
principio, ja impellindo uns contra os oulros o0s
erystaes depois de formados. Por ser este o agente
que assim desmancha estas flores de agua, como
Ihes chama Tyndall, é claro que nos sitios onde
as correntes de ar forem [requentes e de direcgio
inconslante, mais variadas e mais irregulares serdo
as formas da neve. E nilo s6 a inconstancia na di-
recgiio dos ventos di & neve apparencias diversas,
mas ainda em muitos casos certas direccdes deler-

minam certas férmas particulares.
*
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E facil de ver a razio d'isso. Lembremo-nos
que, segundo a procedencia, péde uma corrente
aerea ser fria e secca, ao passo que outra com di-
reccdo differente péde ser quente e humida; vé-se
bem que, dando-se a primeira durante a quéda da
neve, os crystaes podem quebrar-se, mas cahem
soltos e seccos; e dando-se a segunda, os crystaes,
porque humedecem, agglomeram-se e cahem em
frocos. K isto que se observa muito bem nos Alpes,
onde a instabilidade na direcgio dos ventos é tal,
que durante uma hora se péde ver o ar ora soce-
gado em perfeita calma, ora correndo successiva-
menle de pontos cardeaes oppostos.

Acabimos de ver que a existencia do vapor de
agua na almosphera e a de temperaturas sufficiente-
mente baixas para determinar a solidificacio d’essa
agua, sho as condi¢bes indispensaveis para que
tenha logar a quéda da neve & superficie da terra.
E concorrem ellas para a realisa¢iio do phenomenona
ordem por que as apontamos, quer dizer, se o calor

ndo liver previamente fornecido o vapor de agua
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ao ar que passa ou (ue persiste sobre uma regido
qualquer, nunca poderd o frio, por mais inlenso,
fazer com que a neve ahi caia.

II

Neves persistentes, altitude e latitude

De tal modo se acham na actualidade as cousas
dispostas 4 superficie da Terra, que as condigdes se
realisam para que a agua solida de procedencia
atmospherica appareca em todas as suas zonas.

Ha, com effeito, entre os tropicos, onde a ac¢io
do calor solar é mais intensa, mais agnas do que
terras, relacio esta que se mantém em todo o globo
tomado no seu conjuncto; e as correntes aereas
actuam de maneira que renovam activamente sobre
os oceanos as camadas gazosas. Depois as baixas
temperaturas enconiram-se ji, em geral, nas ele-

vadas latitudes, ja nas alturas acima do nivel do mar.
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As montanhas sfio, na verdade, excellentes con-
densadores para o vapor de agua:—a cobertura
que ahi agasalha a Terra é mais delgada'; o ar
que sébe pelas vertentes dos montes esfria porque
se dilala, e tambem gasta calor a evaporagio, tanto
mais abundante e facil quanto maior é a altora.

A estas causas de resfriamento junta ainda Tyn-
dall o poder irradiante do vapor de agua, a respeito
do qual e exprime assim:— « Parece-me que se ndo
péde duvidar do papel muito activo que a energia
extraordinaria da agua, considerada como corpo
irradiante, em fodos os seus estados de aggregacio,
deve desempenhar nas condensa¢les incessantes
que tém logar nas regides das montanhas. No estado

“de vapor a agua dispersa o seu calor no espago e
provoca a propria condensagdo; no estado liquido
dispersa o sen calor no espaco e provoca a propria

o e R e e e e Bt P e L P i P b B P P b P

1 Tyndal] — Les glaciers et les transformations de Ueau. —
Paris, 1873, pag. 192; Helmholtz — Revue des cours scientifi-
ques, 1865-1866, pag. 433.




bb

congelagiio; no estado de neve dispersa o seu calor
no espago e da s superficies onde cahe um poder
condensador que sem ella ndo teriam. Entre as
propriedades 130 numerosas e t3o maravilhosas da
agua ndio é a menos importante o poder extraor-
dinario que possue de ceder o seu movimento ca-
lorifico ao ether interestellar *.»

O aspecto que nos apresentam as montanhas
elevadas das regides temperadas e quentes é bem
proprio para nos fazer sentir este facto do resfria-
mento:— 4 medida que subimos alé ao sitio onde
ha s6 neve vai a vegetagio diminuindo em quan-
tidade e mudando de qualidade de tal modo, que
bem péde dizer-se d’'uma maneira geral que alli-
tude vale latitude. E, facto notavel este, as mon-
tanhas diminuem de importancia quanto & altura

4 proporgio que se acham em latitudes mais ele-

vadas, quer dizer, nas regides interlropicaes ¢

! Tyndall — La chalewr mode de mouvement, trad. de M.
I'Abbé Moigno.— Paris, 1874, pag. 383.
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que se levantam a maiores alturas, e d’ahi di-

minuem até ds polares onde sdo insignifican-
les, como se livesse havido o proposito de por
ao pé dos calores mais rigorosos os frios mais
intensos.

«Assim, na economia do globo as terras elevadas
represenlam o norte em pleno sul, approximam
todos os climas do planeta e todas as estagdes do
anno. Os platés sdo, por assim dizer, pequenos
continentes emergindo do seio das planicies e, como
os grandes continentes limitados pelo mar, apre-
sentam no conjuncto dos seus phenomenos uma
especie de resumo dos da Terra inteira: sio outros
tantos microcosmos. Centros vilaes do organismo
planetario, elles fazem parar os venlos e as nuvens,
derramam as aguas, modificam todos os movimentos
que se executam & superficie do globo. Em virlude
do circnito incessante que se produz entre as sa-
liencias do relevo continental e os dois oceanos,
das agoas e da atmosphera, os climas dispostos ao

longo dos flancos dos platds misturam diversamente
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e poem em contacto umas com as outras as floras,
as faunas, as nacdes e as racas humanas '.»

Vé-se pois que onde faltam, para solidificar a
agua atmospherica, as baixas temperaturas das
elevadas latitudes ha o frio das regides monla-
nhosas.

E niio s6 em todas as zonas do globo se péde
depositar a agua que se solidificou no ar, mas até
em todas péde persistir, quer dizer, em todas pide
haver logares sempre cobertos de camadas de neve.
E sio estas as que, no estudo que vamos fazendo,
nos devem prender a attengdo. Nada temos que ver
com as neves que desapparecem, mais ou MeNos
rapidamente, no mesmo dia em que se depositaram,
ou na estagio seguinte, quer dispersas pela acgdo
dos ventos, quer fundidas pelo calor do Sol.

No que deixamos escripto ha dados para con-
cluir que, havendo em lodas as zonas terrestres

1 Elisée Réclus — La Terre.— 1. Les continents.— Paris,
1870, pag. 129.
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logares onde a neve é persistente, seriio estes geral-
mente mais elevados nas latitudes baixas e mais
baixos nas latitudes altas. Nio ha, comtudo, outra
relacio entre as latitudes e a altura a que agua
depositada na estac@o fria ndo funde totalmente na
estacdo quente.

0 desapparecimento ou a permanencia das neves
dependem principalmente da temperatura, e nfo s6
da temperatura media annoal, mas, e ainda mais,
da differenca entre a media do inverno e a do ve-
rio : — havera probabilidades de que se conservem
as neves que se amonloaram durante o inverno, se
o verdo for corto, ou brando ainda que longo; ndo
as haverd, se o verdo for longo, ou rigoroso embora
curlo.

As'chuvas, os ventos quentes, 0s Nevoeiros, e 0s
ventos impetuosos sdo oulros lantos agentes que se
oppdem 4 conservagdo das neves; os tres primeiros
determinando directamente a fusio, e os ultimos
varrendo-as de sobre a terra e espalhando-as no ar

e pelas regides inferiores onde a fusdo é rapida.
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Ora nenhum d’estes elementos varia proporcio-
nalmente s latitudes, nem o equador e os polos
meteorologicos coincidem com o equador e 0s polos
geometricos. As varias direc¢Des das correntes ma-
ritimas e atmosphericas, as particularidades do re-
levo orographico, as differentes frmas e orientagio
das costas relalivamente aos mares proximos, a di-
versa natureza do solo e da vegetagdo, e sobre tudo
asrelacdes de extensdo e de configuraciio das massas
diaphanas e opacas ', sio outras lanlas indicagdes
para a previsio d’este phenomeno. A bella invengio
do illustre Humboldt, dando uma férma elegante
aos resullados da observagiio, patenteia-o d’uma
maneira evidente nas sinuosidades das linhas iso-

thermas, isochimenes e isoteras.

A A A P B B,

I Humboldt — Cosmos, trad. de H. Faye et de Ch. Ga-
luski.— Paris, 1864, 1.° vol., pag. 382.
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Limites das neves, avalanches e geleiras

Se assim é pelo que diz respeito s6 aos logares
onde as neves permanecem, bem se vé como deve
ser incerta e ainda facilmente influenciada pelas
circumstancias climatericas a altura do limite in-
ferior das neves persistentes; assim se chama a
linha das neves que resistem ao verdo; por outras
palavras, limite das neves persistentes é a maior
altura a que este limite pdde subir no curso d'um
anno inteiro '. — Mas ougimos a este respeito o
sabio auctor do Cosmos.

«O limite inferior das neves ndo é unicamente
uma funcgdo da latitude geographica e da tempe-
ratura media annual do logar; ndo é no equador

B P R R P R R S

! Humboldt — Cosmos, 1.° vol., pag. 395.
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—

nem até na zona tropical, como se julgou durante
muito tempo, que este limite chega & sua maior
altura acima do nivel do mar. O phenomeno de que
se trata ¢, em geral, um effeito muito complexo da
temperatura, do estado hygrometrico e da férma
das montanhas; e, submettendo-o a uma analyse
ainda mais minuciosa, o que hoje permitlem as
observacDes recentes, reconhece-se que depende do
concurso d’'um grande numero de causas, laes como
as differencas de temperatura propria de cada esta-
¢iio; a direccio dos ventos reinantes e o seu contaclo,
ou com 0 mar ou com a lerra; o grau de seccura
ou de humidade das camadas superiores da atmo-
sphera; a espessura absoluta da massa de neve que
cahiu on que se accumulou; a relagio entre a al-
tura do limite inferior das neves e a altura lotal
da montanbha; a posi¢io relativa d’esta ultima na
cadeia de que faz parte; o escarpamento das ver-
tentes; a proximidade de outros cimos egualmente
cobertos de neve perpetua; a extensdo e a allura

absoluta das planicies ou da cadeia de montanhas,
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donde sahe o cimo nevoso como um pico isolado.
E preciso, emfim, entrar em linha de conta com a
sitnac@io d’estas regides & borda do mar ou no inte-
rior dos continentes ; é preciso examinar se sdo for-
madas deflorestas ou decampinas, de pantanosou de
areias dridas e de grandes pedacos de rochedos '.»

Sio todas essas causas as que fazem com que a
altura do limite inferior das neves varie d'uma ma-
neira appareniemente o caprichosa nos differentes
logares da Terra; e ndo s6 em logares differentes,
mas até no mesmo. Montanhas ha, com effeito,

cujas neves se linham por perpeluas e que |ém

apparecido completamente descobertas; e outras

onde o limite ndo désce egualmente em ambas as

verlentes. Assim acontece, por exemplo, no Hyma-

laia; ahi na vertente norte, onde oar é frio e secco,

o limite das neves é mais elevado do que na ver-

tenle sul, onde bate o vento das mongDes, que ¢é

mais quente, mas humido.

P LR S £ S M R

I Humboldt — Cosmos, 1.° vol., pag. 396.




63

Darocher !, analysando minuciosamenle as cau-
sas que modificam a altura do limite das neves,
divide-as em dois grupos. Num junta aquellas a
que chama causas accidentaes, —a influencia da
exposi¢io, a influencia dos cumes elevados e das

massas nevosas de grande exlensdo e a influencia

produzida pela natureza do terreno ; — noutro junta

aquellas a que chama geraes,— acgdo do calor
ceniral, accio da chuva, accio dos raios solares,
ac¢io do contacto do ar, irradiacio com as rochas
proximas, com as camadas almosphericas, com o
espago planelario, e acgio da evaporagio.— Depois,
exprimindo por formulas mathematicas as do se-
gundo grupo, achou o mesmo anctor meio de cal-
cular uma curva, que representaria o modo por que
variariam as alturas dos limites das neves, se as
causas accidentaes ndio acluassem.

Os resultados que obteve sdo, como era de espe-

PP P P P P f e e

U Annales de Chimie ef de Physigue, 3.* serie, lom. 19,
pag. 5.




64

rar, simplesmente approximados, se 0s comparamos
com as medidas directas. E nem {do pouco neslas
ultimas podemos ter grande confianca; differem de
observador para observador, e parece-nos bem que,
apezar de serem muilas, nenhuma se péde ler como
rigorosa.

0 que se conhece bem sio as causas que concorrem
para marcar a posi¢gio d’esta linha limite, e o que
estd bem averiguado é que esla posigio ¢, em ge-
ral, mais elevada nas baixas latitudes, e vai des-
cendo ao passo que se caminha para os polos, ob-
servagio ja antiga, feita pela primeira vez pelo
companheiro de Colombo, Pedro Martyr d'An-
ghiera.

Vé-se bem que tudo quanto acabimos de expor
se péde reduzir ao seguinte: —a altura do limite
inferior das neves persistentes depende das circum-
stancias do clima ; tomando esta palavra—clima—
na sua accep¢io mais lata.

Servindo-nos pois da melhor distincgdo que se
pode fazer entre as diversas especies de climas,
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diremos que o limite inferior das neves persistentes
deve ser, em latitudes proximamente eguaes, mais
baixo nas regides onde o clima for insular, mais
elevado naquellas onde for peninsular, ainda mais
onde reinar vm clima de litoral, e deve subir &
maior altura onde o clima [or continental.

No seguinte quadro apresentamos as medidas
mais geralmente acceitas, feitas nalgumas das re-
gides mais conhecidas. Ahi se veri a exactiddo de
tudo quanto acabdmos de avangar.




aInsEnug o?:_wm.i

neajuduyog opundog

SOPR|OST SIND BON

solissou 80N

‘] 0JURYIBA BN

.r_z. djuejlod BN _

s003eA 1050

w8
w(0EE
w(GUE
e
wlhHE
w)PUE
wilfLE
wiECE
w{})I5E
wfLE
w(0LE
w MG
wiHuE el
w(1E [eIuaTIgImo; )
w()L(T Junsuy
w9 dgnsurua g
w(ILG
w06
w6

w0y

[uaogiry

dB[nsuy

w0GT
wJOG1
wiLOT
w()@ L o

IR[NSUID ]

__
w9 ‘

awneuy

w()0E

o0F B «OF

29

o0L ® o090

o[k
oL
.

"t ossanun)

= - soyudau))

sy
* ENUDU R
* BBy

"ttt wipusn]sy

Jorxagul vipnaoN

“pomlel op vyl
+ o updaaqa)dg

sajuapsisaad
saAdl SEP
sapu|

ELTTRREn T
wiaInjeN

sRIpau
sapnie]

S9pEPIEINT




BAOID BIUTLNT

"\ By Ipao))
QAOUD WIUDIN “H wLIY[IpIO])

g ajugda |

‘N EEEL

‘Y 9D A
N 2Juajda p

£2jIa)
-81820d 82A0T ¥y OpW g uN 'N 010104 BN |

w(RTL
w0 T
w)3FF
w{F0G
w()CH

u()eEF

wlhLT
ulBZF
u(}3CF
a())CF
uHG6E
w()HE
w(iFGY
w(i(6F
wl LOG
w()ES
wl0G
wHCiE
)64
w(}L 99
wGBTY
wl) [ 5
wl 088
wG0GE
wJHEE
a()GEF
wllELE
=(})88

!
)
!
!

_M

{

)

)

Aunsuy
L

"

L}
ot} 6 §
[WIuaujue)

[®juanguo)

[EUULITLO)

[B3mauTI0n
AU NS,

Ie[nsuy

aumsuD, J
181031

EULELEER |

ol
‘-

ol
ofT

" sagqedugg ap ojensy

£y

BLAI[Og ®p
ojindy op sapuy

op sapuy
BIUIEEAG Y

- gAu[purgy

e .oonﬂm :s_umm
..+....-..E=Eﬂﬂﬂhﬂm

T+ 2 - I0j0g UORY
SreereesigDBAGN BAI9G

R I I I EMH

strc gy ajuofy
e I P




68

Nio ha s6 — limite inferior — das neves persis-
tentes, ha tambem theoricamente um limite superior,
e dizemos — theoricamente — porque a existencia
de tal limile ndio se realisa em ponto algum do globo.

Nas camadas mais altas da atmosphera, seja em-
bora a temperatura muito baixa, nunca ha quan-
tidade de agua sufficiente para a produe¢do da neve,
de férma que, se houvesse montanhas que se ele-
vassem alé alluras d'estas, as parles mais allas
ficariam perfeitamente livres, e a neve eslender-
se-ia numa zona limitada superior e inferiormente.
Nunca tal acontece; montanha alguma se eleva a
15 000 ou a 20 000 metros. O que ji se vé por
isto é que ndo devemos suppor que a quantidade
de neve augmenta a partir do limite inferior. De
resto ¢ facto averiguado que no Hymalaia e até nos
proprios Alpes ndo sdio as partes mais. elevadas
aquellas onde as quédas de neve sio mais abun-
dantes.

Ora, sendo certo que alem do limite das neves

perpetuas nunca é possivel fundir-se complelamente
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toda a agua solida que se deposita, e sendo evi-

denle‘por outro lado que nem por isso ella ahi se

amontoa de maneira a fazer crescer indefinidamente
a altura das montanhas, ¢ forgoso que, por algum
modo, des¢a para as regides inferiores essa neve,
para sitios onde possa fundir-se. K effectivamente
o0 que se di, e de duas maneiras se pdde operar
essa descida, segundo as circumstancias orogra-
phicas que se apresentarem.

Se nas partes superiores da montanha os flancos
sio muito escarpados, se as rampas sdo muito in-
gremes, aconlece que grandes massas de neve, ndo
podendo suster-se, se despenham dos sitios onde
pareciam arreigadas e cahem mais on menos rapi-
damente, conforme os accidentes e o declive do ca-
minho, destruindo e arrasando o que encontram na
passagem. Estas massas de neve sio as avalanches.
Sdo um phenomeno importante; ¢é interessante e
util o seu estudo e curiosa a sua historia: deixe-
mol-as, todavia, que ndo é este o modo de descida
da neve que mais nos interessa.
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Se, em vez de serem escarpados os flancos da
parte superior da montanha, tiverem, pelo contrario,
contornos snaves; se as rampas, em vez de serem
muito ingremes, forem de menor declive; se houver
vastos circos, servindo como de reservatorio 4 neve,
e donde esta possa escorregar brandamente ; se tudo
isto for a alturas convenientes, e se a zona de neve
for larga e espagosa, os phenomenos que se dio
sio de outra ordem e muito differentes dos do caso
precedente. As neves derivam para baixo do seu
limite inferior, espalham-se pelos valles transfor-
madas em gelo, e assim se estendem num com-
primento de 20, 30 e 50 kilometros, e com uma
espessura de muitas centenas de melros, espessura
que vai diminuindo alé ao sitio onde a massa de gelo
termina ordinariamente por uma especie de gruta.

D’estas grutas sahem consideraveis correntes de
agua liquida, que ndo sio outra cousa sendo o
principio de rios a muitos respeitos importantes.
Eassim que nascem, por exemplo, o Rheno, o Rho-
dano e o Garonna na Europa, o Indus e o Ganges
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na Asia. Entre eslas massas de gelo podem distin-
guir-se umas de maiores dimensdes, que assentam
sobre rampas suaves de 3° a 10°, que descem alé
mais abaixo e que sio formadas pela reunido de
outras, como os rios que tém confluentes, e outras
que ficam nos logares mais altos, de menores di-
mensdes e que assentam em rampas mais inclinadas,
de 15° a 20° e ainda mais.

Acabimos de fallar nas geleiras. Sao as geleiras,
como se vé, um phenomeno dependente néo s6 de
circumstancias climatericas, mas ainda de circum-
stancias orographicas. Essas de maiores dimenstes
e que descem até mais abaixo sio as geleiras de pri-
meira ordem, ¢ as outras sio as de segunda ordem.

Alguns auctores distinguem ainda uma terceira
calegoria de geleiras, a que chamam temporarias.
Sao eslas as de pequena duracio, e formam-nas
as avalanches de gelo. Tal é o phenomeno que se
produz neste segundo modo de descida das neves

para baixo do seu limite inferior.







CAPITULO 11l







Nevados — Regelagio — Constituigdo das geleiras.

Nevados

Deixdmos dito no capitulo antecedente que, em
geral, niio chega a neve & superficie da terra com
a nilidez de férmas e delicadeza de contdrnos que
slo proprias dos seus cryslaes; comecam, durante
a quéda, o calor e 0s movimentos aereos a impri-
mir-lhe modificacbes, que sio apenas o preludio das
que depois de depositada ha de ir soffrendo. D’essas
modificagbes vamos agora fralar.

Cobrindo os cumes mais elevados nas regides

temperadas e quentes, é certo que a neve estd su-
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jeita a todas as influencias atmosphericas. D'estas
influencias ja vimos aquella a que poderemos cha-
mar negativa, quer dizer, vimos ji que a acciio da
atmosphera, seja qual for o seu estado, é insuffi-
ciente para fundir e dispersar de todo a neve, e
arrancar dos cimos das montanhas essas coberturas
brancas que constantemente os envolvem.

Mas ndlo é s6 passivamente que actoam as circum-
slancias atmosphericas; a sua ac¢iio sobre as neves é
alé muito positiva e muito efficaz: — nio se limita
a deixal-as persistir, transforma-as. D’ahi vem que
alguns auctores escrupulosos niio acceitam a ex-
pressdo de neves persistentes, nem a de permanentes,
e muilo menos a de efernas; e chamam sempre
neves temporarias s que nunca fundem totalmente
no sitio onde cahem. Effectivamente deve-se dizer
assim para fallar com rigor. As neves nilo persistem,
transformam-se ; ndo permanecem, succedem-se; e,
em todo o caso, o que nunca podem chamar-se é
eternas.

Sio a temperalura, o estado hygromelrico do ar
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@ as correnles aereas as causas d’essa transformacdo
de que fallamos. A temperatura elevando-se deter-
mina a fusio dos erystaes, ja meio deteriorados,
que estio espalhados nas camadas superficiaes da
neve; certo gran de humidade faz com que esta va
embebendo agua, e as correntes de ar humido e
tépido concorrem para o mesmo effeito, ja dimi-
nuindo a evaporacdo, ji, pela sua temperatura,
activando a fusio. A agua que das camadas super-
ficiaes passa para as inferiores vai molhando os
fragmentos dos crystaes, e assim obliterando-os
cada vez mais, alé encontrar uma temperatura suf-
ficientemente baixa para se congelar e formar uma

especie de cimento, que, reunindo uns aos outros

os nucleos crystallinos, di 4 neve uma apparencia

granulosa.

A neve neste novo estado chama-se nevado, e &
que fica incompletamente transformada, com as
arestas mais ou menos vivas, chama-se neve fresca.
Inteiramente differente d’esta ultima no aspeclo, 0

nevado é consistente e d'uma densidade relativa-
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menle consideravel, emquanto um metro cubico
pesa 628 kilogrammas, outro tanto de neve fresea
pesa 85 ; ndo podem os ventos, por mais impetuosos,
levantal-o do solo e espalhal-o no ar e pelas partes
circumvizinhas, como fazem com a neve secca.

Durante a transformagdio a neve vai-se acamando,
e 0 volume que occupa depois de transformada é
muito inferior ao que occupava antes. Observacdes
feitas no Grimsel em 1866 * mostram que a neve,
que tinha cahido desde novembro até abril e que
apresentava uma espessura de 16 melros, estava
no dia 30 de abril reduzida & espessura de 2=,3,
e isto sem que houvesse agua eliminada, sem ter
havido ablagdo.

Os granulos de que se compde o nevado ndo sio
exclusivamente globulares e arredondados, e é bem
de ver que é isto o que deve dar-se: com effeito,
0s crystaes de neve que se ajuntam para os formar

e

2

! Dollfus-Ausset — Matériauz pour U'dtude des glaciers,

tome sixieme. Deuxiéme partic.— Paris, 1866, pag. 3§1.
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siio irregulares e reunem-se em grupos variaveis,
d’ahi a féorma de polyedros com angulos de di-
versa grandeza e com faces ora concavas ora con-
vexas.

O apparecimento da férma globular apresenta-se
alé a alguns auctores como um facto de difficil ex-
plicacio. Todavia é esta a férma predominante, e
Ladame dé nos termos seguintes a razio d'isso que
parecia inexplicavel: «Se collocarmos num logar,
onde seja invariavel a temperatura, uma dissolugio
convenientemente concentrada de sulfato sodico,
obtemos grandes e bellos crystaes; mas, se a collo-
carmos num logar onde haja muitas variaces de
temperalura, os crystaes serdo curtos, apresentarao
muitas facetas, e tomario assim uma férma arre-
dondada. Concluimos d’esta experiencia que as suc-
cessoes de fusio e solidificacio determinam nos
crystaes uma obliteragio que os arredonda '.»

! L. Agassiz — Systéme glaciaire ou recherches sur les gla-

ciers, premicre partie.— Paris, 1847, pag. 144,
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«Ora, diz Agassiz, sio precisamente estas as cir-
cumstancias em que se acha a neve das regides
elevadas; e o que ha mais natural do que attribuir
a uma influencia similhante a férma arredondada
dos grios de nevado '?» Esle ultimo auctor, e com
elle outros, véem na formacio do nevado uma
nova crystallisagdo da agua.

Seja ou nio uma nova cryslallisagio, o que é
certo ¢ que onde ha neve sufficiente e se reanem
as condicBes que aponldmos a neve transforma-se
em nevado; e isto em todas as altitudes e em todos
os logares.

Esta transformacdio 26 ndo se di quando a tem-
peratura do ambiente se conserva a 0 ou ainda
inferior ; quando o ar estd secco e o vento frio, ou
quente e secco, espalba a neve, que entdo é fari-
nhenta e solla, a ponto de muilas vezes deixar o

solo a descoberto. De todas as eslacdes do anno a

e,

1 L. Agassiz — Systéme glaciaire ou recherches sur les gla-

ciers, premiére partie, pag. 14§
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mais propria para a formagio do nevado é pois a
primavera, e de lodas as horas do dia sio as mais
quentes aquellas em que este effeilo se produz em
maior escala.

Nio quer isto dizer que alé no inverno se nao
transforme alguma neve, quando dias de Sol bri-
Ihante succedem a outros frios e humidos, em que
nevou abundantemente ; observagies feitas nos Al-
pes assim o tém demonstrado. Da energia com que
acluam aquellas causas almosphericas dependem a
rapidez com que as neves sollas desapparecem para
darem logar ds neves granulosas ou nevado, e as
maiores ou menores dimensdes d'este ultimo.

Porque a formaciio dos nevados se di em todos
0s logares e sempre do mesmo modo, ndo querem
alguns auclores acceilar a distincgao feita por Char-
pentier enlre alto ¢ baixo nevado. Na verdade a
differenca entre um e outro ¢ apenas uma differenca
de mais e de menos: — nos allos nevados a trans-
formagio da neve pide fazer-se mais lentamente

e em maior escala; e nos baixos, porque esldo si-
6
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tuados em regides mais quenles, nunca a espessura
chega a ser sufficiente para que a metamorphose
seja completa. De dimensbes muito mais conside-
raveis, os primeiros sio os que dio sempre logar
ds geleiras, e os segundos s6 excepcionalmente o
fazem quando adquirem proporgdes convenientes,
depois d’uma serie de invernos nevosos e alimen-
tados pela neve, que certos venlos persistentes para
la enviam. Foi o que Charpentier observou quando
em 1816, 1817 e 1835 viu formar-se uma geleira
do nevado de Grandes Combes *.

Admilta-se ou nio a distincgdo, o que, como se
vé, é de pouca importancia, ¢ claro que dirigiremos
a nossa allengdo para os nevados bem desenvol-

vidos, para os que prodozem as geleiras.

E nos profundos circos que existem nos logares

mais elevados que se formam estes nevados; e quanto

e A S i S g PSS PRl

! De Charpentier — Essais sur les Glaciers — Lausanne,
1841, pag. 7, nota; William Hither — Les Glaciers — Paris,
1867, pag. 46.
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maiores forem as dimensdes d’estes grandes amphi-
theatros e mais suave a inclinagio da sua rampa,
maiores serdo a quantidade de neve transformada
e a possanca das camadas de gelo que cobrem estas
vaslas regides. Agassiz declara que ndio conhece
nevado, cuja inclinagio seja superior a 15°, e ndio
julga que os haja com uma inclinacio de mais de
8° nas geleiras de primeira ordem .

Os nevados allingem muitas vezes dimensdes
consideraveis, quando 4 conveniente disposi¢io
orographica se juntam as causas atmosphericas de
maneira que produzam o maximo effeito.

Ha nevados, cuja superficie é pouco inferior a
das geleiras propriamente ditas. O do Aar tem 8
kilometros quadrados, e a geleira proximamente
10; o d'Aletsch, donde parte a maior geleira dos
Alpes, quanto ao comprimento, tem dimensdes

ainda mais consideraveis. E acima d’estas super-

ficies que se levantam picos afilados e asperos des-

! L. Agassiz—Systéme glaciaire, premidre partie, pag. 44.
S
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filadeiros, raramente descobertos e quasi sempre
involtos em neve farinbenta ou finamente granu-
losa, que lhes di a alvura com que se destacam e
um brilho como de agulhas polidas.

A intensidade da acgio das causas atmosphe-
ricas, que contribuem para a formagao dos nevados,
depende muito da orienta¢io do logar onde o seu
effeito se faz sentir, e é por isso que alguns auctores
querem eslabelecer como regra geral que, no nosso
hemispherio, os nevados voltados ao sul sio mais
vastos do que os voltados ao norte. Com effeito, o
vento norte, frio e secco, impelle para as vertentes
do lado do sul a neve que encontra; esta fica ahi
sujeita aos ventos do sul, humidos e quentes, e aos
raios do Sol, que, actuando directamente d’este lado,
aclivam a fusdo e produzem em grande quantidade
a neve granulosa.

Ha todavia um sem pumero de circumslancias
accidentaes, que concorrem para falsear aquelle
principio: laes sio a inclinagio das vertentes, a

proximidade de outras eminencias, ctc. No Monte
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Branco, por exemplo, as geleiras expostas ao norte
tém nevados de maior vastidio; descem 400 me-
tros mais abaixo do que as expostas ao sul.

A [érma e a apparencia dos nevados resen-
tem-se, como é natural, do seu modo de formacao.
A npeve fresca e superficial, que o vento impelle
contra as paredes dos circos, cahe ao pé dessas
paredes, e amontoando-se forma taludes de maior
ou menor inclinacio; d'ahi vem que a secgfio trans-
versal d'um nevado apresenta uma férma concava,
a0 passo que a seccio transversal d'uma geleira é
em geral convexa.

Como a quéda da neve ndo é um phenomeno
conlinuo, mas se inlerrompe mais ou menos du-
rante uma quadra do anno, e s vezes durante dias,

acontece que é por camadas que a neve se depo-

sita e se transforma, quando a quéda tem logar

alravés d’'uma atmosphera tranquilla e o deposito
se faz uniformemente & superficie do solo. As eca-
madas ficam separadas por uma linha amarellada,

vesligio de detritos organicos ¢ de poeira que trou-
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xeram os venlos de verdo, e por baixo d’esta linha
apparece frequentemente nma camada muifo fina
de gelo, resultado da ultima fusdo superficial antes
das primeiras neves do outomno. E assim que um
nevado se pdde apresentar mais on menos strati-
ficado; e, se fosse possivel contar as camadas, ahi
teriamos um meio e resolver um problema inte-
ressantissimo, qual ¢ o da edade d’eslas agglome-
ragdes de neve '

Infelizmente rarissimas vezes é possivel seguir até
grande profundidade a stratificagio; nem, quando
0 é, se encontra sempre egualmente nitida a dis-
tincgdo das camadas, e até estas podem faltar de
todo. Para que a stratificagio se faca é, como vi-

mos, necessario um concurso de circumslancias par-

ticulares, que péde ndo dar-se e ndo se di num

grande numero de casos.

o n

1 William Hiiber — Les Glaciers, pag. 60.
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Regelagio

A agua que provém directamente da atmosphera,
e a que provém da fusiio das camadas superficiaes
da neve, penetra nas camadas inferiores e vai-se
insinuando por entre os crystaes obliterados e por
entre os grios do nevado. Aqui temos pois agua
solida e agua liquida misturadas e ao mesmo tempo
sujeitas a uma pressiio, que é lanlo maior quanto
mais funda for a camada que considerarmos.

Para vermos o que deve aconlecer nestas cir-
cumstancias, fagamos o que é necessario fazer moitas
vezes em casos d'estes: deixemos a observagdo, e
consultemos a experiencia ; deixemos o que se passa
em a natureza, e allendamos ao (ue se passa no
laboratorio.

Dois pedagos de gelo fandente, fluctuando em
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agua a 0° ou a temperatura superior, prendem-se
um ao outro quando chegam ao contacto; tal é o
facto observado ha 2% annos por Faraday, e a que
mais tarde se chamou regelagdo. Em geral dois
fragmentos de gelo fundente que se poem em con-
tacto soldam-se, e tanto mais depressa quanto maior
é a pressdo que um exerce sobre o outro. A expli-
ca¢do d'este phenomeno foi dada pelo notavel phy-
sico inglez que primeiro attentou nelle, e consiste
resumidamente no seguinte ;

E certo que as moleculas dos corpos estio presas
umas as outras pelo mesmo lago que uns aos ou-
tros prende os planetas e os faz gravitar nas suas
respectivas orbitas. Ora uma molecula collocada no
interior d’um corpo esti por todos os lados sujeita
i acgdo das que a rodéam; e uma collocada na
superficie estd presa s6 por um lado e completa-
mente livre pelo outro. Por isto é pois de esperar
que, logo que houver nma mudanca de estado, logo
que as moleculas tenham de se mover para se dis-

porem em novo equilibrio, com mais facilidade se
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deslocardio as que estiverem 4 superficie do que as
presas no interior do corpo; por oulras palavras,
é necessario maior quantidade de calor para deter-
minar a mudanca de estado na parte interna do
que na parte superficial. No caso do gelo, por
exemplo, o ponto de fusiio ha de ser mais elevado
no centro do que na superficie. E ndo faltam factos
onde esta conclusio se torna palpavel : muitos corpos
excrcem sobre as suas proprias moleculas um poder
especial de solidificagio '; é assim que as moleculas
da camphora, do phosphoro e dos metaes em fusio
se depositam umas sobre as oulras, a temperaturas
superiores & da sua solidificacdo, sobre as paredes
do recipiente em que estio conlidas; uma por¢io
de agua liquida pode esfriar até alguns gréus abaixo
de 0 sem se solidificar; é, todavia, rapida a con-
gelagio, e faz-se a 0 se no liquido ha um fragmento

de agua solida.

i i o o o~

1 Tyndall — Les glaciers et les transformations de U'eaw —
Paris, 1873, pag. 168.
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Quando pois dois pedagos de gelo em via de fusdo
pelas suas superficies chegam ao contacto, acon-
lece que as moleculas mais livres, porque sio su-
perficiaes, passam para o centro e prendem-se me-
lhor, quer dizer, a pellicula de agua liquida con-
gela-se ¢ os dois pedagos soldam-se.

Tal é a theoria proposta por Faraday para ex-
plicar o facto da regelaciio; ndo assenta, como se
vé, sobre hypothese alguma particular, nio vai de
encontro a principio estabelecido, e nio deixa no
escuro circumstancia alguma do phenomeno. Nio
é, todavia, a unica que se tenha proposto; nio é
até, segundo alguns, a verdadeira.

Experiencias, cuja descripgio ndo vem agora

para aqui *, feitas por W. Thomson e interpretadas

i i
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! Nio vem agora para aqui a descripgio d'essas experien-
cias, porque nio ¢ proposito nosso, nem devia sel-o, tratar o
facto da regelaciio debaixo d'um ponto de vista puramente phy-
sico. Se tal fosse o nosso intento, muito mais teriamos que dizer

dcerca d'elle. Para o nosso caso basta-nos o conhecimento do
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4 luz da theoria mechanica do calor por J. Thomson,
provaram que a pressio abaixa o ponto de fusio
das substancias que se dilatam quando passam ao
estado solido. Clausius, por consideragdes theoricas,
chegou ao mesmo resultado, e determinou o quanto
de abaixamento se dava no gelo para uma cerla
pressio ; o numero que obteve é sensivelmente egual
ao que por outro lado a experiencia tinha dado:
por cada atmosphera o ponto de fusio abaixa, se-
gundo os caleulos de Clausius, 0,°00 758, e segundo
as experiencias de Thomson 0,°00 747.

Pelo simples raciocinio pdde chegar-se & mesma
conclusdo. Com effeito, o que a pressio faz quando
actua sobre um corpo é aproximar as moleculas

umas das outras; ora a fusdo nos corpos que di-

phenomeno. Mas, como este tem uma importancia capital na
theoria das geleiras, mal pareceria que nos limitassemos a apre-
sental-0 sem lomar nota, ainda que resumidamente, do que a
physica nos diz para o explicar; tanto mais sendo, como se

vai vendo, esla explicagdo um ponto controverso,
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minuem de volume quando fundem nfio é sendo

uma aproximacio de moleculas, e por isso a pressio

ajuda, facilita a fusio dos que estdio neste caso:

mas esta mudanga de estado gasta calor, e d’ahi
procede como consequencia o resfriamento.

Partindo d’estes principios, explica-se assim o
phenomeno da regelagio: — quando dois bocados
de gelo seunem, a pressiio fal-os fundir pelos pontos
ousuperficies de contacto, a agua liquida que escapa
a pressao regela e [érma o cimento que prende uns
aos oulros os fragmentos solidos.

Esta segunda explicag@o tem por base factos po-
sitivos, perfeitamente averiguados, e sobre os quacs
ndo é licita a minima duvida ; as consequencias que
d'elles se deduzem sio legitimas, e nio podem deixar
de dar-se.

Qual ¢ pois a verdadeira theoria da regelacio?
A proposta por Faraday, ou a que naturalmente se
deduz dos principios da theoria mechanica do calor?
Uma e outra tém por si auctoridades de grande peso,

e até dois dos melhores physicos da actualidade
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estdo a esle respeilo em campos oppostos '. Hel-
mholiz rejeita a explicagio de Faraday, e acceita
sem reslrie¢des a que apontamos em segundo logar;
Tyndall, pelo contrario, inclina-se abertamente para
a primeira. Da discussio travada entre estes dois
physicos eminentes o que nos parece poder apu-
rar-se com certeza é que nio pdde seriamente ob-
jectar-se contra um ou outro d’estes dois modos de
ver. As accdes moleculares de que se soccorre Fa-
raday existem, e o sen effeito ha de por forca ma-
nifestar-se; a influencia da pressio sobre o ponto
de fusdo é um facto indiscutivel, que a experiencia
confirma e a theoria prevé.

Parece-nos dever concluir-se de tudo isto que o
phenomeno da regelacao é muito complicado; con-
correm para o produzir as ac¢des moleculares e a
pressio. Ha casos em que o effeito das primeiras

predomina e o da segunda se pdide ter como nullo;

! Tyndall — Les glaciers et les transformations de l'eaw —

Revue des cours scientifigues, 1865-1866, pag. 445 et suiv,
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outras vezes, pelo contrario, é a acciio da segunda
a que se [az senlir, e a das primeiras a que pdde
considerar-se como ndo existindo.

Quando dois pedagos de gelo fluctuam na agoa
liquida e sdo impellidos um contra o outro pela
forga da capillaridade, quando dois discos tambem

de gelo, atravessados por uma haste de vidro e

subtrahidos assim & ac¢iio da gravidade, estdo col-
locados um por eima do outro, a pressdo é insigni-
ficante, e todavia a regelagio di-se. Que ha mais
natural do que, neste caso, attribuir a regelagio
principalmente s acgdes moleculares? E depois,
quando os dois fragmentos de gelo se soldam em
agua quenle, custa muito a conceber como a agua,
que a pressio liquidifaz, péde regelar instantanea-
mente ‘.

Quando, por outro lado, a pressio atlinge cerla

grandeza, ndo pdde deixar de ser efficaz e a que

B e 0 5l i i

! Tyndall — Les glaciers et les transformations de Ueau,

pag. 2561.
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principalmente contribue para que se faga a solda-
dura do gelo. Este ¢, parece-nos, o melhor modo
de explicar o facto; vejamos agora as consequen-
cias d'elle, que mais nos interessam.

Sempre que esliverem juntos fragmentos de agua
solida em via de fusdo, crystaes de neve, por exem-
plo, acontecerd que, em quanto se ndo fundirem de
todo, se poderdo ir unindo de férma que déem ao
conjunclo uma apparencia granulosa. De cada vez
que sobre esta mistura de agua e geloactuar a pres-
sao, o ar ird sendo expellido; os granulos, soldan-
do-se uns aos oulros, ir-se-do tornando maiores, e
o resultado serd a transformacao do todo num pe-
dago de gelo mais ou menos transparente, conforme
0 numero de vezes que a préssﬁa actoou, e com a
férma do recipiente em que foi apertado.

0 que é absolutamente indispensavel para que
isto se consiga ¢ que os [ragmentos de agua solida
estejam humidos; ndo é necessario que sejam muito

pequenos nem que provenham da unido dos crystaes

da neve. Obtemos o mesmo resultado quando aper-
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tamos forlemente o gelo que provém directamente
da solidificagio natural e livre da agua liquida.
Dao-se todavia particularidades que convém
notar, conforme empregamos uma ou outra d’a-
quellas especies de gelo, segundo empregamos o
formado directamente pela solidificagio da agua,
on o que J se formon pela regelagio. Servindo-nos
do primeiro, sentimol-o estalar e vemol-o quebrar-se
sob a influencia da pressio para se adaplar 4 nova
férma que esta lhe impde; e o gelo que obtemos é
transparente. Servindo-nos do segundo vemos que
este ndo se quebra para ceder & pressio, mas que
os granulos em que elle esta dividido se vio mais
ou menos deslocando, e assim vai o todo tomando
a nova forma lentamente. E tambem transparente
a massa unica que obtemos e vai-o sendo tanto
mais quantas mais vezes a quebramos e a submet-
lemos a pressdo deniro da forma; e os granulos
em que primitivamenle esla massa eslava dividida
conservam-se dislinclos em grande numero de casos.

Podemos tambem apertar numa forma cryslaes
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de neve humedecidos, e o que resulta é ainda um
pedago de gelo de plasticidade notavel, mas sem
Iranspareneia, mais ou menos poroso e eshranqui-
cado, o que ¢ devido ao muito ar que ficou retido
na massa. Quando aperlamos juntamente [ragmen-
tos de gelo e neve, é possivel depois dislinguir as
partes que eram neve, das que eram gelo, pela opa-
cidade relativa das primeiras e pela transparencia
das segundas.

Entre as muitas experiencias onde se tornam evi-
denles a plasticidade do gelo obtido pela pressio
e ao mesmo lempo a incapacidade de resistir &
tensdio, citaremos a seguinte, devida a Helmholtz,
cuja importancia teremos occasido de ver. Substitain
esle physico uma das bases d’um cylindro de ferro por
uma placa com uma abertura conica d’um diametro
egual a dois quintos do diametro do cylindro. In-
troduziu dentro d’esta forma gelo obtido por pressio*
e apertou-o com um embolo pelo lado opposto ao
da placa. O gelo sahia pela abertura com a férma

d’'vm cylindro de diametro egual ao desta; mas
7
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como o gelo da parte central sahia mais depressa
do que o das partes lateraes, a base d’este cylindro
foi-se tornando convexa, e o gelo das partes peri-
phericas, ndo podendo resistir 4 tensio, quebrou-se
e fendeu-se no sentido do eixo *.

O porqué d’esta plasticidade torna-se evidente
quando allentamos bem no que se passa no inte-
rior da massa que estd sob a influencia da pressio.
Vemos veios capillares esbranquigados, que se vio
deslocando no interior do gelo ao passo que o todo
se vai deformando. Estes veios sdo os espagos en-
tre o8 granulos de gelo, que vio madando de posi-
¢30 ao passo que estes tambem mudam de logar;

e & por elles tambem que passa a agua que se li-

quidifaz onde a pressio é maior para se ir congelar
onde ¢ menor. A plasticidade do gelo tem pois a
sua causa immediata na existencia dos espagos en-
tre os fragmentos em que esté dividida e nas alter-

1 Tyndall — Les glaciers et les transformations de l'eau,
pag. 226; Revue des cours scientifigues, 1865-1866, pag. 443.
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nativas de fusio e solidificacio que se passam no
interior da sua massa.

Sobre longo seria inutil estar agora apontando
o sem numero de experiencias ingenhosas que de-
monstram plenamente como o gelo cede & pressio,
conservando ao mesmo tempo a propriedade de néo
ceder & tensio; podendo moldar-se como a cera, e
estalar e quebrar-se como um corpo vitreo. Tyn-
dall, Helmholtz, Tresca, Mousson e outros tém illus-
trado esta parte da physica, conseguindo admira-
velmente transformar pedacos informes d’esta sub-
stancia quebradica em solidos regulares e geome-
tricos, em cadeias com os seus anneis, em vasos dos
mais variados feitios, em pequenas estatuas, elc.

E agora que vimos o que em ponio pequeno
acontece nos nossos laboratorios, estamos ji pre-
parados para ver com outros olhos o que em ponto
grande produzem as forgas livres da natureza.
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Constituigio das geleiras

Temos agua solida e agna liquida misturadas e
a0 mesmo lempo sujeifas a uma pressio, que é tanto
maior quanio mais funda for a camada que consi-
derarmos.

Foi o que dissemos no principio do paragrapho
precedente. Agora podemos dizer mais. As partes
superiores d'essa mistura devem ser formadas de
pequenos fragmentos de gelo em via de fusdo.
As immediatamente inferiores, que ja supportam
uma certa pressdo, devem conter pedagos de gelo
maiores, d’'uma apparencia porosa e algum lanto
opacos em virlude do ar que relém. Finalmente,
as mais inferiores, onde actua com grande intensi-
dade a pressio das superiores, devem ser formadas
de gelo compacto e transparente, atravessado mais
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ou menos por veios capillares esbranquicados. Foi
isto 0 que a experiencia indicou, e ndo ha aqui
raziio para que as forcas naturaes livres produzam
effeito diverso d’aquelle que produziram quando
dirigidas pelo artificio.

Ainda mais, o gelo formado nestas circumstan-
cias deve adaptar-se perfeitamente a todos os acci-
dentes do terreno sobre que assenta. Dos reserva-
torios superiores em que estd apertado deve prolon-
gar-se para as regives inferiores tomando o caminho
sinnoso que lhe offerecem as gargantas e os desfi-
ladeiros, contornando os obstaculos nos logares
accidentados, apertando-se nos logares esireitos,
expandindo-se nos mais largos e alastrando o fundo
dos valles. Assim deve ir o gelo vestindo de branco
as montanhas alé chegar onde a sua existencia se
torna incompativel com as circumstancias climate-
ricas. A experiencia de Helmholtz, de que fallimos
no paragrapho precedente, prova evidentemente que
isto assim pdde acontecer.

I, com effeito, isto o que se observa nas vastas
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agglomerac@es de agua solida que constituem as ge-
leiras. Aquelles pequenos fragmentos de gelo em via
de fusdo sdo os granulos do nevado, a que ja consa-
gramos um paragrapho especial. Aquelles pedacos
de gelo maiores, opacos e d’uma apparencia porosa
em virtude do ar que retém, pertencem ao gelo de
nevado; e o gelo compacto e transparente que se
apresenta nas camadas inferiores ¢ o gelo de geleira.

Na verdade esta distincgdio entre gelo de nevado
e gelo de geleira estd longe de ser feita por todos
0s auctores que ém escripto a este respeito. O gelo
de nevado ¢ apenas uma phase de desenvolvimento
por que passa o que ha de ser gelo compacto.
Acham-se differencas entre os dois, como se acham,
procurando com atten¢dio, quando vamos compa-
rando os gelos de camadas successivas, e estas dif-
ferencas, sio como é natural, tanto maiores e mais
evidentes quanto mais afastadas sio as camadas
que consideramos.

E assim que se deve entender aquella distincgdio,
e de férma nenhuma como querendo indicar a se-
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paragio de dois estados perfeitamente diversos e
independentes. O proprio Agassiz, que é um dos que
distingue e descreve separadamente cada uma das
especies de gelo, principia assim a fallar do gelo
de nevado:—«0 gelo que resulta da aggregacio
pura e simples dos grdos pela congelagio ndo ¢
ainda o verdadeiro gelo de geleira, é uma férma
intermedia entre o nevado e o gelo, a qual eu de-
signo pelo nome de gelo de nevado; participa ao
mesmo tempo d'uma e d’outra; por outras palavras,
¢ nevado cimentado por agua gelada *.» E mais
adeante, quando vai descrever o gelo compacto, o
mesmo auctor exprime-se d’este modo: «Na reali-
dade elle (gelo compacto) ndo é sendo o desenvol-
vimento necessario do gelo de nevado, e encontra-se
em todas as geleiras uma regidio onde a passagem
d’'uma d'estas férmas para a outra é insensivel %.»

e

1 L. Agassiz—Systéme glaciaire, premibre partic — Paris,
1847, pag. 146.
2 Jbidem, pag. 150.
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E occasido agora de dizer que, segnndo Bertin,
auctor que mais especialmente se tem dedicado a
este estudo, entre os estados diversos em que a agua
solida se nos apresenta, podemos considerar seis
como verdadeiramente distinctos. Esses sio, segundo
0 mesmo auctor ', a neve, o nevado, o gelo glacial ou
de geleira, o gelo azul, o gelo de agua e o gelo de
fundo. A simples apparencia e 0 modo de formagio
bastam para distinguir algumas d’estas especies de
gelo; para distinguir outras é necessario um estudo
altento e nma observacio minuciosa.

Ji nada se nos offerece que dizer a respeito da
neve e do nevado. Acerca do gelo de fundo, por-
que ¢ extranho ao nosso assumpto prineipal, s6 di-
remos que é o gelo mais on menos esponjoso, raras
vezes compaclo e polido, que se [6rma no fundo dos
rios, apresentando assim uma anomalia que custou
a ser admittida pelos homens da sciencia, como um
facto averignado e cuja explicaciio deu que pensar.

i e P i ———

.

! Revue des cours scientifiques — 1865-1866, pag. 398.
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Pelo que diz respeito ao gelo azul, fallaremos
d’elle noutro logar; por agora sé diremos que nao
vemos bem a razio por que o auclor que citimos
faz d’elle uma especie & parte. O gelo azul ndo é
sendo o gelo completamente ou quasi expurgado de
ar: a agua solida ndo é opaca e esbranquicada se-
nfio em quanto o ar existe em grande quantidade
entre as suas moleculas; & proporgio que este vai
sendo expellido, a transparencia e a cor azul vao
apparecendo.

Nio nos restam pois sendo o gelo de geleira e o
gelo de agua, e estas duas especies sio das taes onde
a simples observacio nem sempre é sufficiente para
accusar differencas. Dizemos -— nem sempre— por-
que, ndio tendo o gelo de geleira a mesma appa-
rencia em todas as parles onde pdde ser observado,
logares ha onde pelo simples aspecto se distingue
do gelo de agua, d’esse que naturalmente se férma
quando a agua liquida toma livremente o estado
solido.

0 gelo de agua apresenta uma superficie lisa
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e escorregadia; é transparente, compacto e imper-
meavel; funde ordinariamente sem se dividir, e
quando se divide é em agulhas prismaticas, cujas
faces sdo normaes ao plano de congelagdo, 4 super-
ficie da agua que esfria. Vé-se ji como & primeira
vista este gelo se distingue do gelo de nevado e do
que existe na parte superior das geleiras.

Néo acontece 0 mesmo se 0 cOMparamos com o
que existe na parte inferior. Este é certo que ndo
é impermeavel e que é mais ou menos divisivel em
granulos; mas apresenta-se de tal maneira com-
pacto e transparente, que a observagio superficial
ndo basta para ver as differencas que o separam

do gelo de agna. K a analyse optica a que fornece

meio efficaz para fazer esla distinecio.

E sabido que todos os crystaes uniaxeas, talhados
perpendicularmente ao eixo ddo, quando lhes passa
através a loz polarisada, uma serie de anneis co-
rados atravessados por uma cruz completamente
negra; e os talhados parallelamente ao eixo déo

hyperboles conjugadas equilateras. Ora uma lamina
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de gelo de agua cortada parallelamente ao plano de
congelagiio d4 os mesmos anneis corados, e quando
cortada perpendicularmente a esse plano di as me-
smas hyperboles. Resulta d'aqui que o gelo de agua
tem uma estructara perfeitamente crystallina, é um
crystal uniaxeal de eixo perpendicular ao plano de
congelagiio. A passagem d'um fasciculo de luz ele-
ctrica ou solar através de um fragmento d’este gelo
mostra que elle é composto de moleculas crystallinas

de flores d'agua *. A loz poiarisa&a mostra que estas

moleculas estdo orientadas e dispostas como num
verdadeiro crystal.

Nio acontece outro tanto com o gelo glacial ou
de geleira: este nunca apresenia uma estructura
erystallina tio clara e tio bem definida como a do
gelo de agua; vai tendendo para ella, mas nunca
perde completamente os signaes da sua origem e
do seu modo de formagfio. «A maleria prima con-

1 Tyndall — Les glaciers et les transformations de l'eau,
pag. 38,
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stituinte das geleiras, o granulo de neve, acha-se
sempre no gelo que chegou ao sen estado mais per-
feito de transparencia e homogeneidade *.»

Helmholtz diz assim: « Achamos entre estas duas
especies de gelo a mesma differenca que entre o
spatho calcareo e o marmore, ambos formados por
carbonato de cal. O estado do primeiro é o de grandes
crystaes regulares ; o marmore, pelo contrario, é um
conjuneto de grios crystallinos. No spatho calcareo,
como no gelo crystallino, as fendas que se podem
fazer com uma faca propagam-se longe na massa,
em quanio que a fenda que se produz num dos
graos do gelo granuloso ndo se estende necessaria-
mente para alem do proprio grio %,

Ahi estdo as differencas que separam o gelo de
agua do gelo de geleira. Foi a analyse optica a que

nos mostron essas differencas. Mas ndo se limita a

e

! William Huber — Les Glaciers — Paris, 1867, pag. 63.
2 Tyndall — Les glaciers et les transformations de 'eau,
pag. 229; Revue des cours scientifiques, 1865-1866, pag. §44.
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isto este poderoso meio de observagio; faz mais,
mosira-nos que esle gelo de geleira é todo um e
vai passando por differentes phases de desenvolvi-
mento. Assim fica justificado o que mais acima
avan¢imos quando fallavamos do gelo de nevado.

Com effeito, Anatole Dupré e Ch. Grad * analy-
saram minuciosamente differentes pedagos de gelo
arrancados da mesma geleira a alturas diversas,
e verilicaram a expulsio successiva de bolhas de
ar, o augmento de densidade e transparencia, e que
pouco a pouco as moleculas se orienlavam de ma-
neira a approximarem-se da estructura crystallina
do gelo de agua. Estes estudos foram feitos prin-
cipalmente na geleira do Aletsch.

Quanto & varia¢io de densidade, é facto que se
torna evidente.na seguinte tabella, extrahida d’uma
das obras de Agassiz *, onde se véem os resultados

de medidas escrupulosamente feitas:

e

! Revue scientifique, 1872, 1.° semestre, pag. 113.

2 L. Agassiz— Systéme glaciaire, premiére partie, pag. 158,
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Gelo de nevado, formado de neve fresca ca-
hida no mez de julho e transformada em

nevado e depois em gelo — pesou por me-
tro cubico .....
Gelo branco com muitas bolhas redondas, cor-
tado numa galeria natural, defronte do Pa-
villon — idem 871,
Gelo da mesma proveniencia com algumas la-
minas de gelo azul —idem............ 875,
Gelo da mesma localidade com algumas faxas
azues um pouco mais largas —idem..... 879,

Gelo branco com muitas bolhas achatadas, ti-

rado d’'um pog¢o proximo do Hotel des Neu-

chitelois, sem laminas azues —idem....
Gelo azul sem bolhas nem falhas, cortado a 4™
de profundidade d'uma faxe d'uma galeria
natural, termo medio depois d’'um grande

numero de experiencias —idem........ 909,

A densidade do gelo ordinario d’agua é, se-
gundo o mesmo observador, » ........ . 908.

» O observador a quem se refere Agassiz ¢ Dollfus-Aussel,
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A pezar do que deixamos diclo é possivel encon-
trar em todas as regides das geleiras gelo que na-
turalmente é mais proprio de outras. O gelo de ne-
vado, por exemplo, estd algumas vezes represen-
tado nas camadas inferiores; resulta da neve que
pdéde encher algumas fendas e ahi transformar-se ‘.

E algumas vezes 3o completa a transformacdo,
que ndo é gelo de nevado o que fica, mas um gelo
muilo mais compacto, que se-dispﬁe em listas brancas
e salientes 4 superficie das geleiras: sdo as suturas
de gelo branco, as white ice-seams descriplas e
estudadas por Tyndall *.

Nio é raro encontrar-se gelo de agua em qual-
quer logar da geleira, e até nos nevados pide appa-
recer gelo eompacto.

Nio é verdade que o gelo de geleira seja muito
puro, a pezar da sua transparencia e da opinido de

1 L. Agassiz —Systéme glaciaire, premiére partie, pag. 149.
2 Dollfus-Ausset — Matériauz pour Uélude des glaciers,

tom. 1, deuxiéme partie, pag. 57.
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alguns auctores que assim o affirmam. Este gelo
ndo contém, segundo Agassiz, menos de 2 '/, gr.
de substancias estranhas em cada litro 1.

Nio fecharemos este capitulo sem fallar d’uma
particularidade notavel do gelo de geleira: referi-
mo-nos 4 sua affinidade para o oxygeneo. E tdo
notavel esta propriedade, que alguem pretende que
difficilmente se oxyda um pedaco de ferro envol-
vido por gelo de geleira, com quanto a sua oxydacao
seja facil, completa e se dé depressa quando envol-
vido por gelo de agua. A asphyxia é rapida no in-
terior das fendas em consequencia da absorpgio do
oxygeneo pelas paredes d’estas.

Este poder de absorpcio para o oxygeneo, esta
affinidade provém da falta d’este elemento nesta
especie de gelo, falta que se lorna sensivel quando
examinamos a agua liquida que resulta da fusdo
do gelo de geleira. Esta agua é mal saborosa, ndo

-

1 L. Agassiz — Systéme glaciaire, premiére parlie, pag.
151, nota.
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mitiga a séde e o seu uso compromette a saude; o
que tudo provém da falla do oxygeneo e do acido
carbonico.

O que deixamos escriplo ndo é tudo quanto li-
nhamos que dizer dcerca da conslilvigio das gelei-
ras. Mas remalamos ja esle capitulo, porque do que

falta melhor se podera tralar mais adeante.







CAPITULO IV







Alimentagdo das geleiras — Ablacio — Movimento das
geleiras — Oscillagdes das geleiras nos tempos his-

toricos.

Alimentagio das geleiras

Poderiamos dizer que o assumpto d’este capitulo
¢ a physiologia das geleiras, assim como a materia
do antecedente se péde considerar como um ligeiro
esbogo da sua anatomia. Nio seria nova a compa-
ra¢do entre uma geleira e um organismo vivo; ja
muitos a 1ém feito, e até houve noutros tempos quem
muilo seriamente visse manifeslacdes vilaes nos
phenomenos de que vamos agora occupar-nos.

Séo tres os factores, cujo produclo é na geleira

essa apparencia de vida:— a alimentagdo, a abla-
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¢do e o movimento. Do estudo da acciio de todos
estes tres factores resulla o conhecimento d’aquelles
phenomenos apparentemenle vitaes.

Diremos ja, todavia, que tal estudo ndo est4 ainda
completo, e que alguns pontos encontraremos que
estdo longe de ser perfeitamente claros; o que tudo
faz com que este capilulo seja um dos mais difficeis
da theoria das geleiras.

Feita esta advertencia, vamos estudar separada-
mente a ac¢io de cada um d’esles agentes, para
ficarmos com o conhecimento, até onde elle é pos-
sivel por em quanto, a respeito das condigdes que
regulam a vida das geleiras.

Parece que nos capitulos antecedentes expuzemos
0 bastante para d'ahi se poder deduzir o modo de
formagdo das geleiras. As neves cahidas nas regives
elevadas, nos sitios onde nio ha calor sufficiente
para fundir todas quantas cahem, agglomeram-se
em grandes reservatorios, se as circnmslancias oro-
graphicas o permiltem, e ahi, lnbrificadas pela agua

de fusdo, que filtra das camadas superiores e actua-
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das pela pressdo, mudam de aspecto e principiam
a ganhar a apparencia do gelo.

Depois, em virtude da regelagdo, e ainda se as
circumstaneias orographicas o permittem, o gelo
assim formado «deve adaptar-se perfeitamente a
todos os accidentes do lerreno sobre que assenta;
dos reservalorios superiores, em que esta apertado,
deve prolongar-se para as regidesinferiores, tomando
o caminho sinuoso que lhe offerecem as gargantas
e 0s desfiladeiros, contornando os obstaculos nos
logares accidentados, apertando-se nos logares es-
treitos, expandindo-se nos mais largos e alastrando
o fundo dos valles» (pag. 101).

Nio é pois duvidoso que as geleiras sejam for-
madas da neve, e que esta se transforme para dar
logar ao gelo. E natural affirmar que é a neve a
que alimenta as geleiras; tanto mais quanto o que
recapitulamos agora e que mais por exlenso expu-
zemos nas paginas anteriores nio sio simples con-
jecturas ou hypotheses, mas factos que indubita-

velmente se dio, que por for¢a se haviam de dar.
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Uma cousa é, no entretanto, a formagio d’uma
geleira e outra a sua alimentagio. Tendo bem pre-
sente esta distinecdo, ndo deve haver difficuldade
em acceitar o que a respeito do phenomeno que
vamos estudando affirmam alguns auctores, alids
merecedores de inteiro credito, ji pela seriedade
que os distingue, Ji porque as suas affirmativas sio
baseadas em observacdes numerosissimas e escru-
pulosamente feitas. Affirmam estes que a principal
alimentagiio das geleiras niio consiste em neve, mas
em agua liquida. Esta agua é assimilada no inte-
rior das geleiras, que d'este modo se alimentam

por intussuscepgdo, segundo o modo de dizer de

Elie de Beaumont.

Mas melhor é ver o que a este respeito diz Ho-
gard. No que vamos transcrever estd perfeitamente
resumida a opinido que tratamos de expor. Aca-
bando este auctor de dizer — que ndo sdo raras as
geleiras que, completamente privadas de nevado e
muito reduzidas pela ablagio do verdo, se encon-

tram no anno seguinte ndo sé com as perdas repa-
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radas, mas até em via de progresso em propor¢io
com as quantidades de neve de que o inverno as
cobriu,— continiia assim:

«E se esta neve baston para as alimentar, para
favorecer o seu crescimento, e se, a0 mesmo tempo,
longe de formar novas camadas de gelo, esta de-
mounstrado que, ndo sémente este desapparecen na
totalidade, mas que uma parte da propria geleira
soffren os effeitos da ablagdo, serd necessario admittir
que a alimentagio nio se opéra unicamente como
primeiro se tinha pensado ; e que se, em cerlos casos,
ha accidentalmente addi¢io de camadas ou de largas
escamas de gelo 4 superficie das geleiras, a sua for-
magao, 0 sel progresso, a sua conservagao e a sua
marcha tém por causa evidente a neve ; mas que esta
causa independentemente dos effeitos puramente ac-
cessorios e secundarios, de que principalmente todos
se lém preoccupado até agora, desempenha em papel
hem diversamenle importante no regimen das ge-

leiras, fornecendo-lhes o principal elemento da sua

alimentagiio: a agua no estado liquido.
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«De Saussure primeiro, e a maior parte dos au-
ctores depois d’elle, 1ém todos concordado em dizer
que as geleiras se formam pela congelacfio repetida
da neve penetrada pela agua ; as experiencias feitas
no Faulbhorn por M. Ch. Martins, em 18%1, nio
deixam duvida alguma a este respeito ; fazem com-
prehender o modo d’esta transformacio, e ao me-
smo tempo demonstram que as geleiras angmentam
pela congelagio da agua que penetra na sua massa.

«As geleiras, diz M. Ch. Martins terminando,
crescem por infussuscepedo, segundo a expressio
empregada por M. Elie de Beaumont, e nio por
uma simples addi¢io de camadas de neves novas,

que se (ransformem em gelo quando penetradas

pelas aguas resultantes da fusfio das neves circum-

visinhas. Se as geleiras niio reparassem assim cada
anno as perdas que lhes fazem experimentar a fusio
e a evaporagio superficiaes, nio tardariam a des-
apparecer complelamente até ao limite do nevado.
E ajunctarei que acabariam por desapparecer intei-

ramente, alé da regido considerada como regido do
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nevado, se eslas perdas experimentadas ndo se re-
parassem sendo pela addigio de novas camadas de
neve transformadas em gelo; e se nos circos ele-
vados, faltando a agua de alimentagdo, o volume
do gelo ndio augmentasse debaixo da massa de neve
ou de nevado que o preserva da ablagio superfi-
cial. Emfim, se as geleiras, num dado momento,
podessem ser privadas da quantidade de agua ne-
cessaria para a sua suslenta¢io e para o seu des-
envolvimento, a sua marcha, gradualmente retar-
dada, pararia de repente, quando a totalidade da
agua, que primeiro as penetrava, se tivesse conver-
tido em gelo '.»

Com effeito, concebe-se perfeitamente que as
cousas assim acontecam na geleira depois de for-

mada. Nio ha contradiecio alguma entre o que ex-

! H. Hogard — Recherches sur les glaciers et sur les for-
mations erratigues des Alpes de la Suisse, [".pinal, 1858 ;

Dollfus-Ansset — Matériaua pour I'étude des glaciers, tom. 5,

premiére partie — Paris, 186%, pag. 130.
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puzemos no capitulo antecedente e o que acabamos
de ver relativamente & alimentagiio das geleiras. Ja
sabiamos pela experiencia que a neve ndo podia
comegar o cyclo das suas transformaces sem estar
humedecida pela agua liquida, e que sem esta no
podia dar-se o phenomeno da regela¢dio, phenomeno
que constantemenle se esta dando em todas as partes
da geleira.

Aquella agua liquida ndo vai s6 humedecer o
gelo, insinuando-se por entre os espacos capillares;
vai tambem congelar-se nos sitios onde o permittem
as circumslancias de temperatura e pressio; e é
nisto que consiste aquella assimilagdo, é assim que
péde dizer-se que a alimentacio se faz por intus-
suscepgdo.

Aconlece, no entretanto, que alguns dos anctores
a que acima nos referimos ndo ficam por aqui, vio
mais dlem ; affirmam que a agua liquida é a unica
que alimenta as geleiras e que nunca as neves se
transformam directamente em gelo. Dollfus-Ausset

é um dos que assim dizem, e ndio perde occasido
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de o repetir a cada passo d'uma maneira perem-
ploria.

Ora este exclusivismo é que nos parece ndo poder
sustentar-se facilmente. O gelo de geleira, em geral,
vem, nem pdde deixar de vir, Ji o mostramos, di-
reclamente da neve por transformagdes successivas.
E com a férma de gelo que parte da neve que ndo
funde nas regides superiores vem para as inferiores.
Para que fosse a agua liquida o alimenlo exclusivo
das geleiras, seria necessario que todas as neves
fundissem, até, e principalmente, as que estdo para
cima do limite das persistentes. K certo que ha ge-
leiras donde desapparecem os nevados durante al-
gum tempo, e que, sem embargo, conlinnam a existir;
mas ¢ este um caso puramente excepcional, e que,
ainda assim, nada prova a favor d’aquella idéa. Se
as geleiras exislem, é porque se formaram de neve:
nem o gelo podia ter vindo da atmosphera ja for-
mado, nem consta que alguem tenha visto fundi-
rem-se lotalmenle as neves e da agua de fusdo for-

mar-se 0 gelo de geleira.
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Diremos pois em conclusio que as geleiras se
alimentam da neve; ji d’'uma maneira indirecta, e

é este o seu modo principal de alimentago, assimi-

lando a agua liquida que resulta da fus@o; ja d’'uma
maneira directa, e é assim que se formam, quando
a neve que ndo funde se transforma em gelo.

Vé-se ja que as condigdes, que é preciso reunir
para haver uma alimentacio abundante, siio: muito
vapor d’agua no ar para haver grandes quantidades
de neve, o que suppde uma quantidade de calor
consideravel para provocar as grandes evaporagdes,
e uma temperatura sufficiente para ir fundindo parte
da que se vai precipitando. As temperaturas muito
baixas so as que ndo convém de f6rma alguma:
nem sio abundantes em neve os invernos muito
frios, nem a estas temperaturas é possivel uma fusio
sufficiente.




11
Ablagido

As geleiras nio ullrapassam certos limites em
espessura e em comprimento a pezar de conlinuarem
aacluar as circumstancias meteorologicas que deter-
minam a sua alimentacio. Tanto basta para termos
ja a certeza de que alguma cousa desfaz por um
lado o que a alimentagio faz pelo outro. Isto mesmo

ja indicimos quando dissemos que o gelo glacial

se ia espalhando pelas montanhas alé chegar aonde

a sua existencia se tornava incompativel com as
circumstancias climatericas (pag. 101).

Por outra parte tambem ji vimos que as geleiras
lerminam geralmente por uma gruta, donde sahem
consideraveis correntes de agua liquida; da geleira
do Aar, por exemplo, sahem % a 23 metros cubicos

de agua por segundo.
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Ora esta agua liquida provém evidentemente da
fusdo da propria geleira; é a agua que ndo serviu
para a alimentagdo, que ndo foi assimilada, que ndo

fez sendio passar das camadas superficiaes, onde

tomou o estado liquido, para as inferiores, por onde

vai abrindo caminho até encontrar por onde siia,
precipitando-se ordinariamente em corrente e ou-
tras vezes em regatos de maiores on menores di-
mensdes.

Uma parte d'esta agua péde ainda provir da
chuva; mas quasi nem valia a pena mencional-a,
porque, segundo Agassiz, ¢ insignificante a chuva
que cahe sobre as geleiras, e o seu effeito péde con-
siderar-se como quasi nullo, se exceptuarmos as
chuvas de trovoada, que, acompanhadas de tempe-
rataras mais elevadas, podem concorrer para a fasio
superficial do gelo .

Esta fusio, que assim desfaz os gelos para os

B e e e T PP p——

1 L. Agassiz —Systéme glaciaire, premitre partie, pag. $10

el suiv,
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transformar em rios é o effeito d’aquellas circum-
stancias climatericas que impdem s geleiras um
limite, ¢ o phenomeno ao qual Agassiz consagrou
o nome de ablagdo, é, emfim, o que se oppde &
alimentagdo e o que fecha o cyclo das transforma-
¢des por que as aguas vao passando desde que se
levantam em vapores dos mares e dos lagos até
que para ahi voltam em rios, depois de terem sido
neve, nevado e gelo de geleira.

Se este phenomeno da ablagio néo fosse previsio
pelo raciocinio e evidenciado nas correntes de agua
liquida que sahem da geleira, ndio fallariam ainda
outros factos, legitimas consequencias d’elle, bem
proprios para lhe denunciar a existencia. E assim
que se véem, sulcando as superficies das geleiras,
veios e regatos de agua que na eslagio quente ad-
quirem muitas vezes as propor¢des de verdadeiros
riachos. Nas horas do dia em que o calor é mais
intenso ndo é raro vel-os augmentar de volume,

transformando-se os veios em regalos e esles em

verdadeiras correntes, que, excavando a massa do
9
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gelo e accidentando assim a superficie da geleira,
vao perder-se nas cavidades que esta apresenta. As
mezas de geleira, de que mais adeante fallaremos,
sao tambem uma consequencia da ablagdo.

Mas o facto mais notavel que resulta da fusio
das camadas superficiaes do gelo é, sem duvida
nenhuma, o da expulsio dos corpos estranhos pela
geleira. Este [acto, conhecido de longa data pelos
montanhezes, foi durante muito tempo admitlido
como tal pelos homens da sciencia, que nao atina-

vam com a explicagio que d’elle haviam de dar.

E que, effectivamente, este phenomeno apresen-

ta-se com circumslancias exiraordinarias. Uma pe-
dra, um pedaco de pio, alé restos humanos e qual-
quer corpo, emfim, que por qualquer meio tivesse
sido sepultado no interior do gelo, vé-se apparecer,
tempo depois, & superficie, como se livesse subido
conlra o proprio peso, como se uma forca esiranha
o impellisse. Uma estaca que se tenha fixado solida-
mente parecerd que vai crescendo até que, de todo

desamparada pela base, cdia na superficie da geleira.
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Nio faltaram hypotheses para dar a razio de
tudo isto, tendo todas em vista explicar o facto da
ascengfio; e até nio fallon quem fizesse intervir no
phenomeno as propriedades vitaes.

Foram Toussainl, de Charpentier e Kaemiz os
que primeiro suspeilaram que a fusio do gelo en-
trava para muito na produccio d’aquelle pheno-
meno. Hoje é um .facto perfeitamente averiguado,
principalmente depois das experiencias de Ch. Mar-
lins e Bravais, que a ablagdo é a verdadeira e unica
ou, pelo menos, a principal causa de tudo aquillo:
—ndo so os corpos estranhos que sobem, é a
geleira que desce até os descobrir. O facto da ex-
pulsdo é apenas apparente.

Bem averiguada a existencia da ablagdo, resla
estudal-a em todas as suas particularidades, e a
isto se tém dedicado grande numero de aunctores
com o esmero e allengio que merece um phenomeno
de tamanha importancia na economia das geleiras.
Entre outros citaremos os nomes de Agassiz, que

foi o primeiro que emprehendeu seriamente este
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estudo, Ch. Martins, Bravais, Dollfus, Escher e
Forbes.

Os resultados das observagdes de todos péde di-
zer-se que sio os mesmos, se dermos o desconto de
que nem todos observaram no mesmo sitio, nem
em circumstancias identicas. E os meios de obser-
vagio tambem pouco differem, por quanto se redu-
zem em ullima analyse ao segninte: uns fixam es-
tacas no gelo, e, depois de terem marcado com um
trago a linha de nivel, podem verificar quanto ella
desceu; outros deposilam no interior do gelo, e em
profundidade determinada, uma pedra ou qualquer
oulro corpo que alli possa conservar-se, e quando
esse corpo emerge tém a medida de quanto abaixou
a superficie.

Forbes objecta contra estes modos de observagio;
diz que assim ndo se avalia a descida, que é devida
exclusivamente 4 ablacio, mas sim a que resulta
d’outras causas que acluam juntamente. O abaixa-
mento da massa total, devido ao peso e ao eslira-

menio que a geleira soffre nalguns sitios, ¢ uma
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d’essas cansas, e podia tambem juntar-se o movi-

mento em plano inclinado, que faz com que nma

parte qualquer da geleira desga realmente em vir-
tude d’esse movimento, e nio apparentemente em
virtude s6 da ablacio.

Estas objecgdes teriam algum valor se se pre-
tendesse que as medidas da ablagio fossem rigoro-
samente exactas. Ora ninguem 1lal pretende; e,
ainda assim, é sempre possivel obter resultados tao
approximados d’aquella exactiddo quanto se quizer.
Basta para isso entrar em linha de conta, em cada
caso particular, com aquellas cansas perturbadoras,
causas que muitas vezes podem nio existir. E assim
que uma geleira péde assentar num plano quasi
horisontal, ou nio soffrer estiramento algum, ou
ser t3o pouco espessa e receber 1o pouca agua de
infiliragdo, que o abaixamento devido ao peso se
possa considerar como nullo. De resto, tio bem
conhece isto o illustre physico inglez, que nem
propde outro modo de observagiio, nem deixa de

se servir do que criticou,
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E, emfim, o que mais interessa no estudo geo-
logico das geleiras é o conhecimento das circum-
stancias que influem sobre a ablaciio; esse é que
Ja resulta dos trabalhos até hoje feitos, e ndo ha
causas perturbadoras capazes de o tornar du-
vidoso.

As circumstancias que infloem na ablaciio sio:
—as differentes epochas do anno, as differentes
horas do dia, o estado da atmosphera, a orientacio
das geleiras e certas particularidades proprias das
diversas regides da mesma geleira.

Basta lembrarmo-nos de que a ablagio consiste
numa fusio da camada superficial do gelo, para
prevermos que esta se dard em tanto maior escala,
quanto mais intensa for a acgio do calor: é assim
que nas epochas mais quentes do anno, nas horas
mais quentes do dia e numa atmosphera perfeita-
mente clara e serena deve a ablaciio ser mais con-
sideravel.

E, com effeito, isso o (que se deduz da inspecciio

dos quadros, onde os observadores ji citados resu-
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miram os resultados dos seus trabalhos. A ablacio
media das geleiras da Suissa é, pouco mais on menos,
de 3 metros por anno, ou 0,008 por dia, termo
medio, segundo Desor; e, segundo Agassiz, Ch.
Martins e Sonklar, no mez de agosto o calor funde
nas geleiras dos Alpes Centraes uma camada de
gelo de 3 a 4 cenlimetros por dia. No outomno
e no inverno a ablacio é insignificante, sendo,
todavia, raro o poder-se ler como absolulamente
nulla.

Para vermos quanto a temperatora das diversas
horas do dia combinada com o estado da atmosphera
influe sobre este phenomeno basta ver o seguinte

quadro, devido a Dollfus-Ausset *:

B v F LY s R .

1 Dollfus-Ausset — Malériaux pour U'dlude des glaciers,

tom. 6, deuxiéme partie, pag. 331.
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Ablacio durante o dia 21 de agosto de 1844

ABLAGRO THERMOMETRO
HORAS e Tl s T L e ESTADO DA ATMOSPHERA
em 30' | Total | Ao sol |A somb.
Millim. | Millim. ’
0 10 | 7 Sol.Vento, forca media
12 Sol. Vento muito fraco
i3 - Sol. Calma
1 Sol.Vento fraco
10 | Sol. Calma
10 Enecoberto. Calma
18 5 Encoberto. Vento fraco
7 Variavel.Vento fraco
10 Sal.Vento fraco
10 Yariavel. Calma
10 Enecaberto.Vento fraco
&  |Encoberto.Vento fraco
|Encoberto, Vento fraco
Encoberto, Vento fraco
Encoberto.Vento fraco
Total 5 3 ] 2 Em #horas —Sol
Media : ; ! Sl » 4 » —Variavel
Max. ! 51 » 3 » —Encob.t*
Min. '
Dilf,

9

9 .30
10
10.30

- o

s
e

o e e sl B SO0 e D &

|
i.
2
2
K]
4
5

Resta-nos fallar da sitnaclio das geleiras e das par-
ticularidades proprias das diversas regides. Acerca
do primeiro ponto s6 lembraremos que as geleiras
mais expostas  influencia dos raios solares devem
ser, e sio com effeito as que soffrem uma ablagio

mais consideravel.
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A respeito das particularidades proprias das di-
versas regides da mesma geleira temos que podem
estas ser filhas simplesmente da posicio da parte
da geleira que consideramos, ou podem resultar da
presenca de corpos estranhos.

Attendendo 4s que apontimos em primeiro logar,
vé-se bem que péde applicar-se i situagio das dif-
ferentes partes da mesma geleira o que dissemos
da situacio de geleiras diflerentes. Accrescenlare-
mos, todavia, que quanto mais elevada é a regido
d’uma geleira, menor é a ablagio; e assim devia
ser, attendendo 4 relagiio intima que ha entre esta
e a temperatura. Nas regides superiores a ablagdo
é quasi nulla. A media annual nos nevados nao ex-
cede um metro, nas regides medias é de 2a 2 '/,

melros e nas inferiores de 3 a 3 '/, metros ",

A P PP 0 . L P

1 Collomb (Ed.) — Envahissement séculaire des glaciers des
Alpes — Archives des sciences naturelles de Genéve, tom. X,
pag. 30; Dollfus-Ausset — Matériauz pour Uétude des gla-

ciers, tom. 2.°, deuxiéme partie, pag. 175.
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Os corpos estranhos que se encontram sobre as

geleiras, nuns sitios mais e noutros menos, modi-

ficam sensivelmente a ablagdo, preservando o gelo
da acciio dos raios solares. O aspecto das super-
ficies depende até da abundancia d’estes corpos:
quasi plana nos logares livres e descobertos, a super-
ficie é pronunciadamente accidentada nos sitios onde
abundam corpos estranhos, que, deixando fundir as
partes circumvisinhas, sé preservam aquellas sobre
(ue assentam.

E desegual a acglio d’estes corpos segundo o
poder emissivo e absorvente de cada um para o
calor. Mas de todas as substancias que podem co-
brir a superficie d'uma geleira é a neve (embora
esta nio possa rigorosamente considerar-se como
um corpo estranho) a que tem uma acglio decisiva:
—ndo ha ablagiio nos sitios onde uma espessa
camada de neve se estende sobre o gelo; a agua
neste estado é mé conductora do calor, este gas-
ta-se em fundil-a e em transformal-a em nevado

se tudo se passa a uma altitude conveniente.




139

Resumindo : —a temperatura é o agente da abla-
¢iio, e esla é por conseguinte favorecida em todas as
occasides em que aquella é mais intensa, e por todas
as circumslancias que contribuem para que ella
aclue mais livremente.

Deduz-se do que dissemos uma relagio intima
entre a alimentaciio d'uma geleira e a ablagdo; pa-
rece até, & primeira vista, que as circumslancias
que favorecem uma sio as que favorecem a oulra.

Esta relaciio existe, com effeito; mas atlendamos
a que a alimenlagio e a ablagdo, sendo ambas
favorecidas pelas temperaturas elevadas, sio-n'o
todavia em circumstancias diversas de logar e
tempo.

A alimentacio que chamémos directa, on for-
magio das geleiras, da-se principalmente nos lo-
gares elevados e durante os mezes mais [rios; é
pois nestas regides e durante esta quadra do anno
que as temperaturas relativamente elevadas sio effi-
cazes. A ablagio da-se principalmente nas regides

mais baixas e durante o verao; € pois nesles lo-
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gares e nesle tempo que a elevagio de temperatura
influe efficazmente neste phenomena.

Estas duas funcgdes das geleiras, permitta-se-nos
a expressio, sendo pois ambas, d'uma maneira
geral, ajudadas pelas temperaturas elevadas, con-
cebe-se bem como a differenca nas temperaturas
dos mezes mais frios e dos mezes mais quentes péde
favorecer mais a alimentaciio do que a ablagio, ou
mais esta do que aquella. No primeiro caso ha
sempre um ganho para a geleira, no segundo, apezar

da alimentagiio indirecta, ha sempre uma perda.

111

Movimento das geleiras

Nas regides superiores a ablag@o é insignificante,
como acabamos de ver. A fusio que ahi se di é a
que serve para a alimentagio, e é de sobra com-
pensada pelas quédas de neve, que sio 14 mais fre-

quentes e mais abundantes.
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A 3000 metros de altura nos Alpes cahem, termo
medio, 17 metros de neve por anno; estes 17 me-
tros acamam e reduzem-se 4 5; e porque um d’estes
5 desapparece, como vimos, pela ablagio, sio sem-
pre & metros os que ficam por fundir. Ora é certo
que estes 4 melros ndo se vio accumulando inde-
finidamente uns sobre os oulros; se tal acontecesse
86 com a neve que tem cahido nos tempos histo-
ricos se teria Ji formado uma montanha cuja altura
ndo seria inferior a qualquer das mais elevadas da
cadeia dos Alpes. Devem pois esses restos de neve
ir descendo, devem ir-se movendo para irem fun-
dir-se mais abaixo, em sitios onde o effeito da
ablagdo ¢ sensivel "

0 movimento das geleiras é pois um facto que
se prevé com toda a seguranca. Este movimento
deve comecar nos circes, nos reservatorios onde a

o

1 Collomb (Ed.) — Envahissement séculaire des glaciers des
Alpes ; Dolllus-Aussel — Matériaux pour I'étude de glaciers,
tom. 1.°, deuxiéme parlie, pag. 174.
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neve se junta e onde os calores do verdo sfio im-
potentes para fundir todas as que se accumulam
durante o inverno.

Previsto pelo raciocinio, o facto do movimento
das geleiras é ji de tempos immemoriaes conhecido
pelos que habitam as suas proximidades. Foi, to-
davia, s6 pelos principios do seculo passado que os
homens da sciencia o admittiram como tal. Antes
d’este tempo muitos ndio acreditavam nelle, e até
havia quem dissesse que tal movimento era impos-
sivel e absurdo. Reconhecida no entretanto a sua
existencia, bem depressa se convenceram todos da
importancia do assumpto e de quanto elle era me-
recedor d'um estudo attento e demorado.

Logo em 1705 appareceu, proposta por Scheu-
chzer de Zurich, uma theoria para explicar o phe-
nomeno; em 1760 Altmann e Griiner propuzeram
outra, que mais tarde foi desenvolvida por Horacio
de Saussure; a esla succederam-se outras, de ma-
neira que ainda antes de bem conhecido o facto

Ja para elle ndo fallavam explicacdes.
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Outros auctores, procedendo mais avisadamente,
tralaram primeiro de estudar o quanto e o modo
d’este movimento, e depois € que procuraram razdes
que explicassem as particularidades que nelle tinham
descoberto.

Sio tanlas e tdo rigorosamente [eitas as obser-

vacdes e tamanha a anctoridade dos observadores,

que a respeilo dos resultados ndio ¢ licita a minima

duvida, e nos dados que hoje ha se pide depositar
inteira confianca.

Nio nos demoraremos a descrever miudamente
o modo de observar, nem a analysar os resultados
das diversas observacdes. Levar-nos-ia isso muito
longe, e o que nos basta é o conhecimento dos re-
sultados geraes. Limitamo-nos a dizer que desde
Agassiz alé hoje o processo geralmente seguido para
observar a quantidade e 0 modo de moyimento de
qualquer regiio d’'uma geleira consisle em fixar
uma -fileira de eslacas na regido da geleira que se
quer observar, e em ver depois com o theodolito o

quanto se deslocon cada eslaca.
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Foi observando assim na geleira do Aar e no
Mar de Gelo de Chamonix, que Desor, Agassiz,
Forbes e Tyndall, os primeiros no primeiro ponto e
os dois ultimos no segundo, concluiram que as ge-
leiras se moviam nos valles e nas gargantas onde

estio estendidas, como se fossem d'uma substancia

plastica, da mesma maneira que as correntes de

agua liquida se movem nos seus leitos. Assim o
movimento ¢ mais rapido no centro e nas camadas
superiores do que nas parles lateraes e nas camadas
inferiores; ¢ mais consideravel nos sitios onde a
geleira é mais profunda do que nos sitios onde a
sua possanga é menor, accelera-se nas garganlas
estreitas e retarda-se quando a massa de gelo se
alastra numa larga bacia.

Finalmente, o que veio completar a analogia
entre 0 modo de movimento das geleiras e o modo
de movimento das correntes de agua liquida é a
seguinte lei descoberta por Tyndall:—«Quando
uma geleira se move num valle sinuoso, o logar

dos pontos de movimento maximo nio coincide com
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a linha tracada ao longo do centro da geleira, mas
esta sempre situado do lado convexo da linha cen-
tral. Férma pois uma linha de maior sinuosidade
do que a do proprio valle, e cruza o eixo da geleira
em todos os pontos de mudanca de curvatura '.»
Esta lei da conta ao mesmo tempo do facto ja co-
. nhecido por Agassiz, e por elle chamado—migracio
do centro—*.

Resulta ainda de observagdes de Tyndall feitas
durante o inverno no Mar de Gelo que, nesta quadra
do anno, o movimento é melade menor do que du-
rante a quadra mais quente °. E, posto que a este
respeito ndo haja observagdes sufficientes, podemos
suspeitar, com grandes probabilidades de acertar,

I Tyndall — The glaciers of the Alpes; Dollfus-Ausset —
Matériauz pour 'étude des glaciers, tom, 2.°, deuxiéme partie,
pag. 52.

? L. Agassiz — Systéme glaciaire, pag. §63.

3 Tyndall — Les glaciers et les {ransformations de l'eau,

pag. 91.
10
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que 0 movimento ¢ tambem mais rapido durante as
horas mais quentes do dia. A temperatura regula a
velocidade do movimento das geleiras; accelera-o
quando se eleva, retarda-o quando baixa.

Ora, dependendo o movimento das geleiras de
tantas circumstancias, como as que deixamos apon-
ladas, e variando niio s6 nas differentes geleiras,
mas alé nos differentes logares da mesma geleira,
vé-se bem como deve ser difficil determinar a media
da velocidade d’este movimento. A parte central do
Mar de Gelo caminha nuns sitios, segundo as me-
didas de Forbes e Tyndall, com uma velocidade
de 07,51 por dia, e noutros com uma velocidade
de 07,89. Na geleira do Gigante e na do Léchaud
0 movimento é mais vagaroso, é de 0,33 por dia
na primeira e de 0,23 pa segunda. Finalmente
nas geleiras de segunda ordem o movimento é muito
menor, é talvez de 20™ por anno.

Helmholtz calcula que, avancando 07,025 por

hora, as grandes massas de gelo das maiores ge-

leiras de Alpes, precisam mais de cem annos as
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neves das regides mais elevadas para virem fun-
dir-se nas regives inferiores ',

E por isso que Réclus diz assim: «No seu con-
juncto, cada geleira péde considerar-se como for-
mando dois rios, um que gasta annos e alé um se-
culo a descer dos cumes para os valles com a férma
solida, o oulro que corre nalguns dias e se mani-
festa com o aspecto d’'uma torrente *.»

Mas qual é a verdadeira causa d’este movimento?
Que razio ha para que elle se dé d’este modo? Que
raziio para que varie com aquellas circumstancias?...
E a estas perguntas que muitas theorias tém preten-
dido responder; mas, diga-se a verdade, nenhuma
o tem feito satisfactoriamente. Este é um dos pontos
ainda duvidosos da iheoria das geleiras, é um d’a-

quelles a que nos referiamos no principio d’este

1 Helmholtz — La glace et les glaciers; Revue des cours
scientifiques, 1865-1866, pag. 439; Tyndall — Les glaciers et
les transformations de U'eau, pag. 209.

2 Flisée Réclus— La Terre, 1. Les continents, pag. 247.
&
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capitulo, quando diziamos que nem este estudo es-
tava completo nem tudo aqui era claro.

Todas as theorias que se lém proposto podem
ser divididas em dois grandes grupos: as theorias
que explicam o movimento por escorregamento da
massa de gelo sobre o seu leito, e as que o expli-
cam por ndo escorregamento.

Para os que dizem que a geleira vem escorre-
gando, é a gravidade, é a pressio das massas su-
periores sobre as inferiores o agente do movimento
das geleiras: —as geleiras movem-se em virtude
do seu proprio peso.

Falta explicar como é que sob a acgio da gra-

vidade péde o gelo descer adaptando-se & férma

dos valles, estreitando-se nuns sitios, alargando-se
noulros e contornando os obstaculos que nio péde
remover.— Move-se o gelo como uma substancia
viscosa, disseram uns; move-se como uma substancia
plastica, disseram oulros.— E estes dois modos de
ver foram tomados, ndo sabemos porque, como duas
theorias; ao primeiro chamou-se theoria da visco-
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sidade de Forbes; ao segundo theoria da plastici-
dade de Rendu. Suppondo que o gelo se possa tomar
como uma substancia viscosa, o que evidentemente
é impossivel, aquelles dois modos de ver parece-nos
bem que ndo merecem o nome de duas theorias;
sdo simplesmente a expressio d'um facto. O gelo
move-se effectivamente como se fosse uma substancia
plastica; mas porque? E na explicagdo do facto
que deve consistir a theoria.

Essa explicagiio existe, deu-a Tyndall, lembrando
o phenomeno da regelac@io. O gelo ¢ realmente plas-
tico, j& o vimos, debaixo da influencia da pressdo;
o gelo das geleiras, por conseguinte, sollicitado pelo
proprio peso e apertado pelo das camadas supe-
riores, descerd manifestando a plasticidade que
nestas circumstancias possue. Tal é, na sua maxima
simplicidade, a theoria do movimento das geleiras
proposta por Tyndall, a que alguns chamam theoria
do movimento pela regelagio.

Esta theoria é a que modernamente vai gran-
geando mais proselylos e as tendencias para ella
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tém-se pronunciado principalmente desde que se
estabeleceu a analogia entre o movimento dos rios
e 0 das geleiras.

Mas assim como esta theoria explica aquelle facto
capital do movimento das geleiras, a analogia com
0 movimento dos rios explicari todas as particu-
laridades d’este phenomeno? Ha uma que ndo ex-
plica: é a ligagdo entre a temperatura e a veloci-
dade.

E depois consideremos que algnmas geleiras de
rampa muilo ingreme niio se movem, como parece

que devia acontecer, com mais rapidez do que as

de rampa mais suave. A geleira de Griinberg, por
exemplo, cujo leito tem uma inclinagio de 30°a 50°,
anda 22 metros num anno, segundo Desor; e a do
Aar, cuja inclinagio é, termo medio, de 4°, anda
no mesmo tempo 77 melros. Nio esti bem estu-
dado o movimento das geleiras de segunda ordem,
e ndo se sabe por isso alé que ponto seguird as
mesmas leis que o das grandes geleiras de primeira

ordem.
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