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PREFACIO 

Pela sua par t icu la r impor tancia , o e s tudo do tempo foi um dos 

p rob lemas que na tu ra lmen te p r ime i ro p reoccupou o espir i to hu-

m a n o : po r isso a sua previsão encon t ra - se em todos os povos, 

enunc iada sob a forma de p rové rb ios . 

Es t a s r eg ra s , p o r é m , pela complexidade do as sumpto a que 

se r e f e r e m , não pod iam sei' mais ve rdade i r a s do que as p ro -

pliecias dos a l m a n a c h s ; o povo exp r ime bem c la ramente a con-

f iança que lhe m e r e c e m s imi lhantes prev isões dizendo que «pa ra 

e n g a n a r bas ta fallar do t e m p o » . D aqui o descred i to e a b a n d o n o 

com que até lia pouco e r a m receb idas todas as tenta t ivas de 

previsão do t empo . Com elleito, es te p rob lema foi cons iderado 

insolúvel d u r a n t e mui to t e m p o e ainda em 1 8 4 0 um sábio e m i -

nen te e sc rev i a : q u a e s q u e r que se j am os p rog re s sos das scien-

cias, nunca os sábios de boa fé e ciosos da sua r epu tação ousa rão 

p red ize r o t empo. 

A creação de numerosos observa tór ios meteorologicos m o s t r a 

que fel izmente Iiqje se pensa de um modo bem di f fe rente . De 

facto, os r ecen tes p rog re s sos da meteorologia t êm mos t r ado que 

as a l te rações do t empo resu l tam de a l terações co r r e sponden t e s 
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no seio da a tmosphera , sendo possível es tabe lecer re lações en t re 

a s duas o r d e n s de p h e n o m e n o s . 

É assim que nos p r ime i ros capítulos d ' e s t e t raba lho nos oc-

cupamos do e s t ado das co r ren tes aer ias , re lacionando-as nos 

dois úl t imos com o es tado do t empo . 

No p r ime i ro capitulo expomos as co r ren te s a tmospl ier icas 

ge rae s , bem como a dis t r ibuição do calor solar e a influencia 

da a t m o s p h e r a . 

No segundo , t rac tamos da de te rminação e dis t r ibuição da 

pressão a tmospher ica , e da sua influencia sobre o t empo . 

No terce i ro , occupamo ' -nos dos movimentos tu rb i lhonares 

que são a causa pr incipal da precipi tação a tmospher ica , e do 

mau tempo. 

No quar to e quinto , finalmente, fazemos appl icação da d o u -

tr ina p receden te á resolução do prob lema da previsão do t empo . 

Maio, de 1892. 



CAPITULO I 

Distribuição do calor solar á superfície da terra. Influencia da atmospliera. 
— Atrazo do anno climatérico ern relação ao solar.—Ventos regulares.— 
Inlluencia do movimento de rotação da terra.—Marcha dos ventos regu-
lares.— Zona das ca lmas .—Pesv io dos ventos. Monções.—Ventos das 
regiões temperadas.—Circulação no hetnispherio norte. — Circulação no-
hemispherio sul. 

Distribuição do calor solar á superfície da terra. Influencia 

da atmosphera. — Os corpos t e r r e s t r e s estão suje i tos a t res 

forças geraes , a s a b e r : a acção da grav idade , a a t t racção Iuui-

solar , a que é devido o p h e n o m e n o das m a r é s e a força centr í-

fuga , p roven ien te do movimento de rotação da t e r r a . 

Mas no caso par t icu lar do es tudo dos movimentos da atmo-

sphe ra o p rob lema complica-se po rque é necessár io cons idera r 

o sol não só como cen t ro de a t t racção mas ainda como cen t ro 

de outra força, o calor, que actua como a p r ime i ra na razão 

inversa do quad rado da dis tancia . 

Esta força, que modifica a dens idade da a tmosphe ra intro-

duzindo notáveis pe r tu rbações tio seu equi l íbr io , é considerável . 

Das observações feitas com o seu pyrhe l iomet ro , Pouillet deduziu 

que a quan t idade de calor solar (pie a t e r r a r ecebe annua lmen te 

seria suíf iciente para fund i r uma camada de gelo de 31 " ' ,89 

de e spes su ra . 

I 



Em qua lque r logar da to r ra , a acção do calor solar d e p e n d e 

sob re tudo da sua duração e intensidade própria e da inclinação 

dos raios sobre a superf íc ie . Es ta ul t ima é regu lada pelo principio 

segu in te devido a L a m b e r t : a intensidade calorífica ou luminosa, 

recebida por uma dada superfície, varia proporcionalmente ao seno 

da inclinação dos raios solares sobre essa superfície ou ao coseno 

da distancia zenithal z do sol. 

Seja S (fig. 1) uma superf íc ie obliqua a um fascículo de ra ios 

solares RlV parallelos e n t r e si 

e n o r m a e s á superf íc ie s. Desi-

gnando respec t ivamente por I 

e i a in t ens idade luminosa ou 

calorífica por un idade nas su-

perfícies S e s , ter-se-á 

S I = s i , o u 
I s 

- = —= s e n « = cos z 
i S 

d ' onde 

I = í sen a = i cos ; 

formula que exp r ime a lei de L a m b e r t . 

Se o ar fosse comple tamen te d ia the rmano , , todo o calor solar 

a t ravessar ia a a tmosphe ra e n ' esse caso a marcha do sol em 

decl inação e a da t empera tu ra da t e r r a se r i am synchronicas, 

p o r q u e , s endo os pode res absorven te e emissivo ge ra lmen te re-

c íprocos e p roporc ionaes , a t e r r a emitt ir ia o calor logo que o 

absorvesse . As t e m p e r a t u r a s d iu rna e noc tu rna se r iam ex t remas , 



3 

comu se observa de inverno 110 in te r ior da Asia e em todos os 

paizes cuja a tmosphe ra é quasi isenta de vapor d a g u a . N 'es te 

caso, os máx imos e min imos a n n u a e s co r r e sponde r i am aos 

solsticios e a media aos equinoccios . 

Mas o ar possue s e m p r e um cer to pode r abso rven te que 

augmen ta com o seu g rau de h u m i d a d e ; s egundo Tyndall , o 

pode r absorven te do ar húmido é p r o x i m a m e n t e 70 vezes maior 

do que o do ar secco. A t e m p e r a t u r a da a tmosphe ra varia, pois, 

de u m a s camadas pa ra as ou t ras , s endo maxima nas v is inhanças 

do solo, o que, embora devido em pa r t e ao calor que este 

cede por conduct ibi l idade, resul ta p r inc ipa lmen te do seu g r a u 

de humidade cons iderável . O vapor aquoso está, com effeito, 

localisado nas camadas infer iores , d iminuindo p rog re s s ivamen te 

a té á a l tura de 8 k i lometros o n d e de sappa rece , como o prova a 

ausência de nuvens n e s t a s altas regiões . 

Nas regiões i rop i caes , onde o ar é mui to húmido por causa 

da evaporação activa q u e se dá p r inc ipa lmen te á superf íc ie 

dos m a r e s , uma g r a n d e p a r t e do calor solar , quasi um te rço 

quando a nebulos idade é nulla s e g u n d o as observações actino-

met r icas de Crova, Iica re t ido 11a a t m o s p h e r a e apenas os dois 

t e rços r e s t an tes chegam ao solo. 

Posto isto, seja h a a l tura do sol acima do hor izonte e a sua 

distancia á t e r r a , expressa em funcção do semi-eixo da o rb i t a . 

Des ignando p o r C a constante solar, isto é, a quan t idade de calor 

enviado pelo sol d u r a n t e a un idade de t empo á u n i d a d e de dis-

tancia e sob re a un idade de superf íc ie no rma l aos ra ios inc identes , 

a quan t idade dq de calor r eceb ido d u r a n t e o t empo dl por 

1J A nebulosidade representa-se pelos números desde O até 10; 0 indica 
que o eéo está absolutamente limpo, 10 completamente nublado. 
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uma superf íc ie horizontal egual á u n i d a d e ser ia , suppondo nulla 

a abso rpção a tmosphe r i ca : 

Des ignemos agora por p o coeficiente de transparência da 

a tmosphe ra , isto é, a f racção do calor total que chegar ia ao 

solo s u p p o n d o os raios solares homogeneos e a t ravessando a 

a tmosphe ra no rma lmen te sem e x p e r i m e n t a r e m ref racção, e po r z 

a relação en t r e a massa a tmospher ica a t ravessada pelos raios 

quando o sol está a uma al tura Ii do horizonte e a massa a t ra-

vessada pelos raios n o r m a e s . A f racção do calor incidente que 

chega ao solo é dada , segundo a lei de Bouguer e Pouillet , 

pela exponencial p'\ por tan to a quan t idade de calor incidente 

d u r a n t e o t empo dl é 

sendo a re lação z uma funcção da al tura h do sol, cujo valor 

mais exacto é dado pela formula de Bouguer 

dq = . sen hdt. 
r 1 

à<!\— » p'sen hdt 1 

2 = JL Hl - U + l sen h) cot» h 4 
sen h L 2 a \ 3 ) 

cot 2 h 

2a sen2/< ' 

em que a r e p r e s e n t a a re lação en t r e o raio t e r r e s t r e e a al tura 

theor ica da a tmosphe ra , suppos ta h o m o g e n e a . 
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Se a a l tura do sol acima do hor izonte excede 20° , os resul -

tados obtidos são sens ivelmente eguaes aos dados pela formula 

mais s imples 

1 
T _ _ 

sen Ii' 

que dá para dq\ o valor 

C 1 

dq\ = Psenh sen hdt. f t 

O valor de Ii pode de t e rmina r - s e pela formula 

sen h = sen X sen v + cos \ cos v cos t 

em que 1 é a la t i tude do logar , v a declinação do sol na época 

cons iderada e l a hora solar . 

Para calcular a quan t idade de calor receb ido n u m dia pode 

suppôr-se que a decl inação do sol e a sua distancia á te r ra são 

constantes , e que a radiação começa só quando o cen t ro do as t ro 

apparece no hor izonte . 

In t eg rando e n t r e os limites + 1 0 e —í'o, que indicam as ho ra s 

do nasce r e pôr do sol, obtem-se para valor do in tegral 

q\ = A + B j sen m + C j cos m + B 2 sen 2 m + C 2 cos 2m + . . . 

em que m r e p r e s e n t a a anomalia media, isto é, o a rco descr ip to 
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na época cons iderada por um sol imaginar io que se movesse 

u n i f o r m e m e n t e sob re uma orbi ta c i rcular , pa r t indo do pe r igeu 

ao m e s m o tempo que o sol ve rdade i ro e voltando t a m b é m no 

m e s m o ins tan te . Os coefficientes A , Bj , C j , . . . , calculam-se 

pelo p roces so o rd inár io . 

Os valores dados por esta formula que mais se approx imam 

dos r e su l t ados obt idos pelas observações ac t inometr icas são 

aquel les em que p varia e n t r e 0 , 7 e 0 , 8 ; a lém d' isso deve 

da r - se a esta quan t idade um valor menor no equador do que 

nas altas la t i tudes, sobre tudo 110 inter ior dos cont inentes . 

O solo p e r d e cons tan temen te , mesmo du ran t e a insolação, 

uma par te do calor incidente , não só por i r radiação para o es-

paço, mas ainda por conduct ibi l idade, aquecendo-se o ar em 

contacto com elle. 

É sob re tudo d u r a n t e a noite que se torna notável a p e r d a de 

calor por i r radiação, resf r iando-se o solo s e g u n d o a lei de 

Newton e conservando-se ass im o ar a u m a certa t e m p e r a t u r a . 

O solo funcciona, pois , como regu lador pa ra m a n t e r um cer to 

equi l íbr io de t e m p e r a t u r a , g u a r d a n d o uma par te do calor que 

recebeu du ran t e o dia para o res t i tu i r de noi le . 

U m a pa r t e , po rém, do calor incidente pene t ra no solo por 

conduct ibi l idade, em v i r tude da pouca t r anspa rênc ia do vapor 

aquoso da a tmosphe ra para o calor obscuro , a té uma camada 

limite, variavel com a na tureza dos t e r r enos e a sua superf íc ie . 

Se o solo fosse 11111 regu lador perfe i to , isto é, se as var iações 

d i u r n a s da t e m p e r a t u r a fossem compensadas pelas var iações no-

c tu rnas de signal con t ra r io , a camada limite, abaixo da qual as 

var iações the rmicas da superf íc ie se não fazem sent i r , oscillaria 

d ia r i amente e n t r e a superf íc ie da t e r r a e uma pequena p rofun-

didade , em todas as es tações . 
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Mas nas regiões t e m p e r a d a s a quan t idade do calor pe rd ido 

pelo solo d u r a n t e a noite é, no verão, infer ior ao a rmazenado 

de dia e po r t an to o calor concen t rado no solo augmen ta todos 

os dias e m q u a n t o dura s imilhante r eg imen . A camada limite 

vai, pois, descendo p rog re s s ivamen te até uma p ro fund idade que, 

no grez hulhi fero de E d i m b u r g o , foi avaliada em 32 me t ros e 

na areia em 21 me t ros . 

No inverno dá-se o p h e n o m e n o inverso ; a t e r ra emitte de 

noite u m a quan t idade de calor supe r io r ao que absorveu du ran t e 

o dia e a camada limite vai caminhando para a superf íc ie . 

Nos m a r e s a abso rpção é pouco considerável po r causa da 

f raca conduct ibi l idade da agua e a t e m p e r a t u r a dec resce mui to 

r ap idamen te , de sor te que as camadas em que a s sen tam as 

aguas são mais densas do que as dos cont inentes , c i rcumstancia 

a que , s egundo Faye , é devida a rapidez das oscillações do 

pêndulo nos m a r e s 1 ) . 

Es t a s cons iderações m o s t r a m que sob re os m a r e s e nas costas 

a differença e n t r e as t e m p e r a t u r a s ex t r emas de verão e de in-

ve rno deve se r m e n o r do que nu in ter ior dos cont inentes , o 

que levou á dis t incção e n t r e climas marítimos e continentaes. 

Todavia o clima de u m a reg ião d e p e n d e an tes , como ve remos , 

da influencia das co r ren te s mar í t imas e aer ias respect ivas , do 

que da sua si tuação littoral ou no in ter ior dos con t inen tes . As 

cidades de Boston e do Por to , s i tuadas á b e i r a m a r e ambas á 

mesma lat i tude, têm climas mui to d i f ferentes , o que resul ta 

Esta causa não é evidentemente a única nem a principal. A fórma 
tetraedica, que, segundo Lowthian Green, tomou a crusta terrestre por causa 
do arrefecimento do núcleo central, dá uma explicação mais racional do 
phenomeno. 
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da acção do Gulfslream e das co r ren te s ae r i a s a que dá 

l oga r . 

A t e m p e r a t u r a do solo n u m dado ins tante d e p e n d e , pois , da 

acção solar n e s s e ins tan te , da di f ferença e n t r e o calor absorv ido 

e o i r r ad iado pa ra o espaço 11 esse dia e do calor q u e possuia 

ao n a s c e r do sol. Os dois ú l t imos fac tores d e p e n d e m da na tu -

reza do solo, da maior ou m e n o r h u m i d a d e do ar e da sua 

t e m p e r a t u r a . Além d isso, a t e m p e r a t u r a do ar está l igada a 

causas acc iden taes , como a vegetação, e tc . 

Vê-se por aqui a imposs ib i l idade de ob t e r uma formula geral 

da d is t r ibuição da t e m p e r a t u r a á superf íc ie do globo e que a 

formula ge r a lmen te u sada 

Im = * COS2X, 

sendo X a la t i tude e I111 a t e m p e r a t u r a , está mui to longe de 

exp r imi r a rea l idade . 

Pa ra e s t u d a r a d is t r ibuição das t e m p e r a t u r a s t r açam-se li-

nhas passando pelos pontos do globo cuja t e m p e r a t u r a media 

a n n u a l é a m e s m a : são as linhas isolhermicas (Zgo;, e g u a l ; 

OeolU-Q?, quen t e ) . 

P a r a s e p a r a r de a lgum m o d o as t e m p e r a t u r a s das es tações 

e x t r e m a s , t r açam-se l inhas s imi lhantes pa s sando pelos pon tos de 

egual t e m p e r a t u r a nos seis mezes de verão, chamadas isolhericas 

(Ôápoç, est io) , e de egual t e m p e r a t u r a nos seis mezes de inverno , 

c h a m a d a s isochimenicas (v.eiy.wv, inverno) . 

A m a r c h a d ' e s t a s u l t imas curvas revela m e l h o r a d is t r ibuição 

das t e m p e r a t u r a s do que a das p r ime i r a s . As i so ther icas elevam-se 

pa ra os poios quando , seguindo-as do occ idente p a r a o or ien te , 
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se encont ra um con t inen te ; pelo cont rar io , nos m a r e s s eguem 

para o e q u a d o r . 

As isochimenicas d i r igem-se para o equado r nos cont inentes e 

para os poios nos mare s , p o r q u e de inverno estes são mais quen tes 

do que os cont inen tes . 

No t raçado d e s t a s l inhas deve a t tender -se á influencia da 

al t i tude, p o r q u e o t h e r m o m e t r o baixa cons iderave lmente q u a n d o 

esta a u g m e n t a . Es t e aba ixamento varia s egundo a exposição do 

logar e as c i rcumstancias locaes. 

Atrazo do anno climatérico em relação ao solar. — Se a 

a tmosphera não existisse, a t empera tu ra em cada logar se r ia 

maxima quando os raios solares fossem normaes , dec rescendo 

á medida que a obl iquidade d estes a u g m e n t a s s e . A influencia 

da a tmosphe ra , po rém, p roduz um certo a t razo do máximo de 

t empera tu ra em relação ao máx imo de calor solar . 

Pa ra d e t e r m i n a r este a t razo basta e s tuda r o movimento do 

máximo the rma l á superf ície do globo, isto é, da zona, onde o 

calor se manifesta com a maxima ene rg i a , chamada por isso 

equador lhermico. 

Es te máx imo the rmal segue o sol no seu movimento de 

declinação, mas nunca a t t inge os t ropicos 11a sua dupla oscil-

lação annual . 

Com effeito, a quan t idade de calor solar n u m ponto dado 

torna-sè m e n o r á medida que os círculos de egual i l luminação 

c rescem. Des ignemos por v a decl inação do sol n ' u m ponto da 

t e r ra , em que os raios incidentes são n o r m a e s ; seja S a quant i -

dade de calor q u e elle r ecebe e que ev iden temente pode r ep re -

sen ta r - se por uma força vert ical a scenden te . 

Quando o sol passa para a posição v + dv, o pouto v r e c e b e 

a mesma quan t idade de calor que o ponto v + dv na posição 
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p r e c e d e n t e ; ora o ar , conservando por inércia quas i todo o 

movimento inicial S, encont ra -se n esta nova posição do sol 

an imado do movimento S - I - S 1 , sendo S( a quan t idade de 

calor que agora r ecebe . Pela mesma razão, o movimento que 

no m e s m o ins tan te possue o ar do ponto v + dv, é t a m b é m 

S + S j . O movimento resul tan te , isto é, o máximo de temperatura, 

r e p r e s e n t a d o por 2 S +2 S j , t e rá pois logar en t r e a posição 

actual e a p receden te . Da somma d estes atrazos resul ta , como 

mos t ra a exper iencia , que nos solsticios o equador the rmico está 

ainda muito d is tante dos t ropicos . 

Chegado a esta posição, o sol, em vez de cont inuar o seu mo-

vimento pa ra o polo. volta pa ra o equado r e da declinação 

2 3 ° 2 8 ' passa á de 2 3 ° 2 8 ' — dv. A nova resu l tan te continua a 

achar - se e n t r e a posição da resu l tan te p receden te e esta nova 

posição solar 2 3 ° 2 8 ' — dv. Fo r composições successivas, vê-se 

que o sol e o equado r the rmico se app rox imam cada vez 

mais a té se e n c o n t r a r e m . Mas o sol continua a sua~marcha 

pa ra o equaf lor e, como a sua velocidade é supe r io r á do 

equado r thermico , passa- lhe a d i a n t e ; as resu l tan tes succes-

sivas, isto é, o equador the rmico , achando-se s e m p r e en t r e 

aquelle as t ro e a ult ima resu l tan te , são a r r a s t a d a s para o 

e q u a d o r . 

Es t e a t razo é tal que , quando o sol está nos solsticios, o ponto 

de applicação da resu l t an te 2 S, o n i ^ e a evaporação é max ima , 

encon t ra - se pouco afastado do equado r ou da posição equinoccial . 

A observação mos t ra que o movimento de declinação do equado r 

t he rmico é p r o x i m a m e n t e .1 do do sol; e o atrazo do anno 

cl imatér ico em relação ao anno solar é de quasi dois mezes em 

pleno m a r e nos cl imas mar í t imos . Nas regiões em que o ar é 

secco, es te a t razo é pequeno , d iminuindo por tanto das costas 

pa ra o in ter ior dos con t inen tes . 
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Ventos regulares. — O ar húmido forma, como vimos, em 

volta da t e r r a um isolador, obs tando á i r rad iação rap ida do 

calor recebido pelo solo e r e t e n d o ao mesmo tempo uma pa r t e 

do calor solar . Es ta inlluencia é sob re tudo notável 110 equador 

tbe rmico por causa da act iv idade da evaporação ; po r out ro 

lado, n ' e s tas regiões o ar das camadas in fe r io res aquece-se 

cons iderave lmente por conduct ibi l idade, em contacto com o 

solo. 

N e m todo este calor é i r rad iado para os e spaços ; uma pa r t e 

t r ans fo rma-se em movimento , dando logar a co r r en t e s aer ias ou 

ventos, de que nos vamos occupa r . 

Cons ideremos , em pr imei ro logar , o equado r thermico . 

Imag inemos dois planos ver t icaes passando pelos seus l imites 

e e levando-se até á a l tura de cèrca de 8 k i lometros em volta 

da t e r r a , f o r m a n d o ass im o que a lguns auc tores chamam cylindro 

equatorial. 

Em consequênc ia da sua alta t e m p e r a t u r a , o ar das camadas 

infer iores dilata-se cons iderave lmente e t ende a e levar - se ; e se 

o cyl indro equatorial est ivesse isolado, formar-se- iam n 'el le cor-

r e n t e s vert icaes a scenden te s e de scenden t e s , a té que o equil íbrio 

se es tabe lecesse . 

Mas o ar das camadas s i tuadas acima da pa r t e supe r io r do 

cylindro, impellido pela dilatação das camadas infer iores , eleva-se 

l en tamen te . A força r e su l t an te não pode a r r a s t a r o ar ao longo 

do cylindro, p o r q u e n 'es ta d i recção as condições são idênt icas 

em todos os pontos da m e s m a hor izonta l ; os p lanos la te raes do 

cylindro t a m b é m não podem ceder , p o r q u e são sus ten tados em 

cada hemispher io por p ressões eguaes e con t r a r i a s ; d o n d e re-

sulta que o ar t ende a dir igir-se das regiões elevadas do e q u a d o r 

para os poios. 

E s t a s co r ren te s t em logar de um modo cont inuo, embora a 
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causa , o aquec imento do ar infer ior da região equatorial sob a 

acção do calor solar , seja in te rmi t t en te . Em pr imei ro logar , o 

solo é , como vimos, um reserva tór io de calor, cedendo d u r a n t e 

a noite o calor que r ecebeu de d ia ; e a lém d' isso, a despro-

porção en t r e a l a rgura e a a l tura do cylindro equatorial faz com 

que o escoamento de todo o ar n 'e l le contido, de t e m p e r a t u r a 

supe r io r á das camadas visinhas, se p ro longue por muito t e m p o 

depois do calor solar deixar de ac tuar d i rec tamente . 

Em v i r tude da mobi l idade do ar , não podem dar-se es tes 

movimentos em regiões l imitadas da a tmosphera , ficando o res to 

em equi l íbr io ; uma cor ren te con t ra r ia , do polo para o e q u a d o r , 

deveria es tabe lecer -se nas reg iões infer iores fechando o circuito, 

se a te r ra fosse cylindrica. Como, p o r é m , o ar comprehend ido 

en t re dois mer id i anos na sua m a r c h a para o polo se de fo rma , 

tomando cons t an temen te a forma do canal cada vez mais estrei to 

em que se move e como, além d ' isso, a sua t empera tu ra e por -

tanto a velocidade do seu movimento d iminue n 'es te t ra jec to , 

esta circulação geral divide-se em d u a s : uma , a circulação equa-

torial, do equador para as regiões t e m p e r a d a s ; out ra , a circulação 

polar, d estas para os poios. Aos ventos infer iores do circuito 

equator ia l dá-se o nome de alisados ou aliseos e aos super io res , 

dir igidos do equador para as reg iões t e m p e r a d a s , o de contra-

aliseos ou aliseos superiores. 

Influencia do movimento de ro tação da t e r r a . — As cor ren tes , 

que acabamos de desc reve r , desviam-se da sua di recção p o r q u e 

a sua velocidade inicial, p u r a m e n t e mer id i ana , compõe-se a cada 

ins tan te com as velocidades que a ro tação da te r ra impr ime aos 

d i í íe rentes paral lelos que o ar encont ra na sua m a r c h a . 

Em consequênc ia do movimento de rotação da t e r r a , os seus 

pontos estão an imados , no sent ido de W. para E. , de velocidades 
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decrescen tes do equador para os poios, visto que os ra ios dos 

parallelos vão d iminuindo . D aqui resul ta que o ar , pa r t i ndo do 

equado r com uma velocidade \Y. para E. de 1GG4 ki lometros e 

chegando a Coimbra , por exemplo, onde a velocidade do movi-

men to de rotação é muito m e n o r , encont ra-se an imado de uma 

velocidade relativa egual á di f ferença das duas e dir igida 110 

mesmo sent ido. Es ta , compondo-se com a velocidade mer id i ana , 

dá uma resu l tan te dir igida en t r e n o r t e e les te . 

Quanto ao aliseo, como a velocidade do ponto de chegada é 

maior que a do paral lelo que acaba de deixar , o ar , p a r a um 

observador s i tuado 11'aquella posição, p a r e c e an imado de uma 

velocidade ainda egual á dií íerença das duas , mas dir igida de E. 

pa ra AV. O aliseo no hemispl ier io nor te tomará , pois, uma di recção 

110 quadran te S . - W . pela combinação d 'es ta com a velocidade 

mer id iana . 

Do mesmo modo se veria que o aliseo sul toma a lgum dos 

rumos comprehend idos e n t r e N. e W. e o contra-al iseo e n t r e 

S . e E . 

Es tas pas sagens de massas de ar , de um pa ra ou t ro paral le lo, 

fazem-se s e m p r e de um modo g r a d u a l ; as res is tências , que 

encon t ram, t e n d e m a egua la r as velocidades. As d i f ferenças 

de velocidade, embora a t t enuadas , não de ixam todavia de 

s u b s i s t i r ; e, como a g randeza dos paral lelos d iminue cada 

vez mais r ap idamen te á med ida que a la t i tude a u g m e n t a , 

os desvios indicados a u g m e n t a m p rogres s ivamen te do equado r 

para o polo e a co r r en t e de ar toma f r a n c a m e n t e a di recção 

W . - E . 

Marcha dos ventos r e g u l a r e s . — E s t e s ventos, s o p r a n d o todo 

o anno na mesma direcção, não se encon t r am prox imo das 

costas n e m em geral 110 in ter ior dos cont inen tes , por causa das 
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diíTerencas de t e m p e r a t u r a n estes togares re la t ivamente ás 

obse rvadas em pleno m a r . 

Chr is tovão Colombo, navegando no Atlântico em busca de um 

novo caminho pelo occidente para a índia , foi o pr imei ro que 

encont rou o aliseo boreal , que a pr incipio causou viva satisfação 

por lhes facilitar a de r ro t a na di recção dese jada . A invariavel 

constancia dos ventos deu depois logar a sedições dos mar i -

nhe i ros , receiosos de nunca mais vol tarem á E u r o p a . Es t e s 

ventos encon t r am-se em todos os m a r e s onde a p rox imidade 

das costas os não modifica, t endo s e m p r e a d i recção indicada. 

Os contra-al iseos não sop ram á superf ície da t e r ra e po r isso 

fo ram p o r mui to tempo desconhecidos . Pa r t indo das reg iões 

supe r io re s do cylindro equator ia l a uma al tura supe r io r á das 

mais altas m o n t a n h a s d 'es tes pa i / e s , não se mani fes tam n elles 

senão p o r p h e n o m e n o s acc identaes , como a chuva de cinzas 

nas Ba rbadas em 1 8 1 2 que , s e g u n d o a direcção do aliseo, se 

suppor ia p roven ien te dos Açores , mas que na real idade provinha 

do vulcão de Morne-Garu na ilha de S. Vicente, situada a mais 

de 2 0 0 ki lometros a oes te . 

O contra-aliseo, á medida que se afasta do equador , vai des-

cendo n ' uma especie de plano inc l inado; assim, por exemplo , 

os vapores do Cotopaxi, s i tuado a 5 4 0 0 m e t r o s acima do uivei 

do m a r , são levados todo o anuo para o oeste pelo aliseo, ao 

passo que já no pico de Teyde , cuja alt i tude é apenas de 3 6 0 0 

me t ros , se encon t ra o contra-al iseo todo o anno na di recção 

no rdes t e , sop rando o aliseo á superf íc ie do m a r . Cont inuando 

a desce r , o contra-al iseo a t t inge o solo en t r e 3 0 ° e 3 5 ° de lati-

tude , dando logar á fo rmação de um máximo baromet r i co d ' o n d e 

p a r t e m os al iseos. 

E s t e máx imo baromet r i co desc reve annua lmen te uma dupla 

oscillação em lat i tude, seguindo o sol no seu movimento de de-
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clinacão. Com elfeito, no pico de Teyde o contra-al iseo de verão 

observa-se só na pa r t e supe r io r , e m q u a n t o que de inverno 

desce a 2 7 0 0 me t ros , a t t ingindo a superf íc ie do Atlântico nas 

pa ragens p r ó x i m a s da Madeira . 

Zona das calmas. — Em ha rmon ia com a theoria exposta , os 

aliseos dos dois hemisphe r io s são sepa rados por uma região onde 

se não obse rvam ventos ver t icaes sensíveis . Es t a região coincide 

com o equador t he rmico ; a t e m p e r a t u r a é mui to elevada e sen-

s ivelmente a m e s m a em toda a sua ex tensão e por tan to não 

existem ventos hor izontaes p o r q u e os aliseos, approx imando-se 

d 'el la, elevam-se l en tamente , não chegando a p e n e t r a r a té ao 

cen t ro . 

A explicação, que p r ime i ro foi a p r e s e n t a d a da o r igem dos 

aliseos a t t r ibuindo-os a uma tiragem equatorial devida á tem-

p e r a t u r a elevada do ar em contacto com o solo, não exige 

a existencia de co r ren tes hor izontaes , m a s exige a de co r r en t e s 

vert icaes que a observação não t e m conf i rmado . 

A zona de maxima t e m p e r a t u r a , chamada equador thermico ou 

meteorologia), zona das calmas equatoriaes ou depressão equatorial, 

porque a p re s são baromét r i ca da a tmosphe ra e a manomet r i ca 

do oceano têm aqui o seu valor mín imo, cerca o globo e segue, 

como dissemos, o sol 110 seu movimento de decl inação. 

Se os dois hemispher ios r e c e b e s s e m a mesma quan t idade de 

calor e fossem homogeneos , as oscillações do equado r the rmico 

se r i am symetr icas em relação ao e q u a d o r geograph ico . Mas a 

acção solar é mais activa 110 hemisphe r io no r t e que está 110 seu 

estio precessional; a lém d isso, o hemisphe r io sul está quas i 

coberto p o r m a r e s , que funcc ionam como m o d e r a d o r e s da acção 

solar p o r q u e se a q u e c e m e se r e s f r i a m mais l en t amen te do 

que as t e r ra s , sob re tudo se es tas são desprov idas de vegetação. 
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O equado r the rmico é, por isso, dilTerente do equador geogra-

pliico e as suas oscillações a n n u a e s nãu são syrnetr icas relati-

vamente a este . 

A observação mos t ra , com effeito, que em geral a zona das 

calmas fica toda no hemispher io n o r t e ; o aliseo sul, encostando-se 

s e m p r e ao limite aus t ra l da zona das calmas, pene t ra no hemi-

spher io n o r t e onde a sua direcção é modif icada pelo movimento 

de ro tação da t e r r a . 

Os limites do equador the rmico são paral le los ao equado r 

geograph ico nos g r a n d e s m a r e s ; a vis inhança dos cont inentes 

inllecte-os, po rém, para os poios d u r a n t e o verão e para o 

equador d u r a n t e o inverno, p roduz indo m u d a n ç a s na di recção 

dos ventos . 

Os limites annuaes da zona das calmas são conhecidos apenas 

no Atlânt ico; 110 Paci-

f ico as observações não 

levaram ainda a resul ta-

dos seguros . A figura 2 

dá, segundo H o r s b u r g s , 

os limites mensaes mé-

dios no Atlântico : ao 

sul, dos aliseos d e S . - W . 

e ao nor te , dos ali-

seos N . -W. O intervallo, 

c o m p r e h e n d i d o en t r e as duas curvas , dá a l a rgura da zona 

das calmas equalor iaes , cujo valor máx imo tem logar 110 

estio. 

A figura mus t r a ainda o atrazo do anno cl imatérico em relação 

ao solar ; as r e t rog radações da zona das calmas para o nor te e 

para o sul fazem-se em abri l e maio, s e t e m b r o e ou tubro , isto é, 

mais de dois mezes depois dos solsticios respect ivos . 

Fig- 2 
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Desvio dos ventos. Monções. — O pr incipio da formação dos 

al iscos consiste em geral em que se duas regiões visinhas estão 

a temperaturas di/ferentes, produz-se ordinariamente nas camadas 

superiores uma corrente da região quente para a fria, e á super-

fície do solo uma corrente contraria. Se o ar , que envolve a reg ião 

aquecida , está em repouso , a co r ren te infer ior precipi ta-se na 

direcção normal aos seus l imites. Mas, se esse ar está em movi-

mento , a força de asp i ração compõe-se a cada ins tan te com a 

força impulsiva do vento e cada filete de ar s egue a resu l tan te 

respect iva, desc revendo uma curva que t ende para a normal ao 

limite da superf íc ie aquec ida . 

Assim, seja c (fíg. 3) uma superf ície aquecida na qual passa 

uma g r a n d e co r ren te de ar ns, ns',... 

O filete ns, cuja direcção é normal 

ao limite otse não se desviará e 

apenas a sua velocidade crescerá 

ao passo que se app rox imar d ' e s t e 

limite, p o r q u e a força de aspi ração 

junta-se á força impulsiva. Mas um 

filete n's', n outra di recção relati-

vamente á linha c, será desviado 

cada vez mais e desc reve rá o arco n't, com uma velocidade 

crescente , pene t r ando na região quente mais no rma lmen te do 

que a co r ren te directa n's'. 

Ora a zona das calmas, paral lela ao equado r em pleno m a r , 

na visinhança dos con t inen tes inllecte-se para o equado r ou para 

o polo, ficando desde então os m a r e s visinhos a uma t empera -

tura d i f ferente da dos cont inentes de egual la t i tude; por t an to 

es tabelece-se nos ventos r e inan tes n estas regiões um desvio 

variavel s egundo as d i t ferenças de t e m p e r a t u r a dos dois logares . 

Se esta differença é bas tan te considerável pa ra que os aliseos 

2 
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visinhos, em vez de con t inua rem no seu t ra jec to pa ra o equador , 

se jam totalmente desviados da di recção pr imit iva , estes ventos 

têm o nome de monções, notáveis ua Aust ra l ia , na Guiné e pr in-

cipalmente no Oceano indico. 

N e s t a ul t ima região d u r a n t e o inverno, em que o sol está 

no h e m i s p h e r i o sul, a zona de maxima t e m p e r a t u r a encon-

tra-se no oceano, tendo os aliseos a di recção N. -E . Mas d u r a n t e 

o estio, a ve r t en te mer idional do Hymalaia e os allos planaltos do 

Tibe t aquecem-se cons iderave lmente por causa da incidência 

quasi normal dos raios solares e a zona de maxima t e m p e r a t u r a 

alonga-se para o N. atravez do cont inente . Os aliseos de N. -E . , 

que t ende r i am a es tabelecer-se á superf íc ie da Asia, são paraly-

sados por aquellas m o n t a n h a s . 

D a q u i resul ta que , de abri l a ou tubro , o aliseo S . -E . sopra 

n essas regiões 11a d i recção S. ou S . - W . , opposta á d i recção dos 

ventos na out ra m e t a d e do anno . 

A passagem de uma monção á seguin te faz-se l en tamente , 

havendo um per iodo de t ransição d u r a n t e o qual o vento sopra 

ora de 11111a, ora de out ra d i recção. E d u r a n t e este per iodo que 

têm logar nos m a r e s da China os tufões , ve rdade i ros cyclones, 

de que adiante !'aliaremos. 

A influencia da a l tura do sol torna-se evidente , comparando 

as épocas em que as monções se es tabe lecem nos diversos Io-

e a r e s da t e r r a . Como o sol chega mais t a rde ao zenitli dos o o 
pontos mais sep ten t r ionaes , as monções fo rmam-se t a m b é m ahi 

mais t a r d e . Em Anjango (lat i tude 8°;}0' N.) , na costa de Ma-

labar , a monção começa o rd ina r i amen te a 8 de abr i l ; em Bombaim 

(lat i tude 19° N.) não appa rece an tes de 15 de ma io ; na Arabia 

es tabelece-se um mez mais t a r d e do que 11a Guiné, e na costa de 

Coromande l 15 ou 20 dias mais t a rde do que ao nor te de Ceylão. 

Deve, po rém, no ta r - se que este desvio dos aliseos só t em logar 
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na sua p a r t e in fe r io r ; n u m a reg ião mais ou menos elevada, se-

gundo a in tens idade da monção , observa-se s e m p r e a p re sença 

dos aliseos na di recção normal . 

A existencia de monções , longe de ser um p h e n o m e n o es-

pecial a cer tos paizes, manifes ta-se em todo o globo. Qua lque r 

ex tensão de t e r r a , g r a n d e e cercada de m a r por todos os lados 

ou pelo m e n o s na sua maior pa r t e , está sujei ta a esta al ternativa 

annua l de duas co r ren te s a tmosphe r i cas oppostas , com propr ie -

dades hygromet r i cas d i f ferentes . 

A p re s são a tmospher ica , po r causa das var iações de tempe-

ra tu ra , é ge ra lmen te m e n o r no estio do que 110 inverno sob re os 

cont inentes do nosso h e m i s p h e r i o ; nos m a r e s dá-se o inverso. 

D a q u i resul ta que, á superf íc ie do solo, 110 estio sop ram ventos 

do m a r e 110 inverno ventos em sent ido cont rar io . 

A nossa península é um paiz de monções , por causa da sua 

s i tuação e conf iguração; a passagem de r eg imen do verão para 

o de inverno faz-se em o u t u b r o e a do de inverno para o de 

verão em março . 

Monções s imi lhantes , devidas ao Saha ra , encon t ram-se 110 

Medi te r râneo , sop rando n o r m a l m e n t e á costa septent r ional da 

Africa d u r a n t e a maior pa r t e do anno , com o nome de ventos 

etesios (sTYÍciai, vento per iodico) . Aquel le deser to , cober to 11a sua 

ma io r p a r t e de areia e calhaus, aquece-se fo r t emen te 110 estio 

e a sua t e m p e r a t u r a media eleva-se a mais de 30° C. , ao passo 

que as aguas do Medi t e r râneo estão a uma t e m p e r a t u r a mui to 

infer ior . O ar do deser to , aquecendo-se , solte do m a r para o 

cont inen te e dá logar a uma asp i ração nas reg iões infer iores de 

les te , n o r t e e oes te . 

A asp i ração de leste e a de oeste têm p o r effeito desviar pa ra 

o cont inen te as monções e os al iseos; ao n o r t e p roduzem-se os 

ventos etesios. 
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São t a m b é m espeeies de monções as brisas de terra e de mar, 

as brisas de montanha, etc. que se obse rvam em todo o globo, 

embora com menos regu la r idade do que as monções p r o p r i a m e n t e 

dietas . 

Ventos nas regiões temperadas. — Como o ar é q u e n t e e 

jtouco denso no e q u a d o r the rmico , fr io e condensado nas ca-

lottas polares , t ende a produzi r - se uma dupla cor ren te em cada 

hemisphe r io , sendo uma supe r io r do equador para o polo e 

out ra infer ior do polo para o equador . 

Mas duas c i rcumstancias se oppõem a este movimento . 

Em p r ime i ro logar , a rotação da t e r ra tem por eifeito desviar 

pa ra leste as c o r r e n t e s dir igidas p a r a o polo e para oeste as que 

vão pa ra o e q u a d o r . P o r out ro lado, em vir tude da convergência 

dos mer id ianos , as co r r en te s vindas do equado r vão p e r c o r r e n d o 

leitos cada vez mais es t re i tos e uma p a r t e du ar é expulso 

quando chega às altas la t i tudes. IVestes canaes fus i formes , o ar 

de fo rma-se cons tan temente á custa da sua força viva; e como, 

a lém d isso, a t empera tu ra vai d iminuindo, succede que o contra-

aliseo desce cada vez mais , a t t ingindo o solo á la t i tude de 3 0 ° 

a 3 5 ° n 'u in e n outro hemispher io , o que dá logar ao máximo 

annu la r de pressão que se encont ra ao longo d estes paral le los . 

Se a superf íc ie da terra lbsse homogenea , estas co r ren tes 

s e r i am pouco sensives e cobril-a-iam u n i f o r m e m e n t e ; n ' e s se 

caso, os ventos sopra r i am por toda a p a r t e com a r egu la r idade 

que se observa nas altas la t i tudes do hemispher io aust ra l . Mas 

a influencia da na tureza das superf íc ies , a dis t r ibuição da t e r ra 

e dos mare s , a lém de cer tas causas accidentaes , d e t e r m i n a m a 

loralisação das co r r en t e s em leitos predi lec tos , havendo e n t r e 

cada região e as co r r en te s que n'ella inf luem cer tas re lações 

que const i tuem as suas condições c l imatér icas . Ora , sendo a 
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distr ibuição geographica dif ferente de um bemisphe r io para o 

outro , as pe r tu rbações d aIii resu l tan tes , augmen tadas ainda pelo 

effeito das co r ren tes mar í t imas , de te rminam si tuações difTerentes 

nos dois hcmispher ios , que devem por isso ser es tudados sepa-

r a d a m e n t e . 

Circulação no hemispherio norte. — Quando duas regiões 

estão a t e m p e r a t u r a s difTerentes, vimos que se es tabe lecem en t r e 

ellas cor ren tes ae reas . cujo sent ido é regu lado pelo pr incipio 

acima enunc iado . 

Do desegual aquecimento e a r re fec imento dos m a r e s e dos 

cont inentes , r esu l tam para a circulação aeria modificações difTe-

ren te s de uma estação para a ou t ra . Suppôr -nos-emos , po r 

exemplo, 110 inverno. 

N esta estação a t empera tu ra do m a r é supe r io r á dos conti-

nen tes e por tan to tende a es tabelecer -se uma co r ren te supe r io r 

do m a r para os cont inentes e uma cor ren te infer ior em sent ido 

inverso. Esta tendencia torna-se sobre tudo notável na camada 

de ar sobrepos ta ás co r r en te s mar í t imas quentes que t endem a 

produz i r co r ren tes ae r i as em todas as di recções , po r causa da 

m e n o r t e m p e r a t u r a da agua ambien te . 

No Atlântico, o ar em contacto com o Gulfstream t ende a di-

verg i r pela pa r te super io r em todas as d i recções . Ora o contra-

aliseo, a t t ingindo a superf ície do m a r e es tando an imado rle uma 

certa velocidade na direcção N.-E. , oppõe-se á co r ren te de ve-

locidade contrar ia á sua e, em compensação , favorece a sahida 

do ar na mesma direcção, formando-se assim uma co r r en t e 

quen te e húmida , á qual é devida a amen idade do clima das 

costas occidentaes da E u r o p a . 

Es t e facto é uma consequência da posição das co r ren tes 



equator iaes , que s eguem pa r t i cu l a rmen te as co r ren tes quen t e s ; 

e é geral , podendo dizer-se que nas baixas latitudes, as costas 

orientaes dos continentes gozam de uma temperatura mais ele-

vada do que as costas occidentaes; nas altas latitudes, pelo con-

trario, as costas occidentaes são mais quentes do que as orientaes. 

É ass im que a t empera tu ra do Por to é super ior á de Quebec , 

e m b o r a ambas estas c idades es te jam á mesma la t i tude; é o 

que se dá t a m b é m e n t r e a península de L a b r a d o r e as ilhas 

Br i tannicas , etc. 

A cor ren te equatorial do Atlântico dir ige-se para o nor te , 

ao longo das costas occidentaes da E u r o p a , passando por paral-

lelos p rog re s s ivamen te d e c r e s c e n t e s ; a sua componen te leste 

augmen ta cada vez mais até tomar f r ancamen te esta di recção ao 

nor te da E u r o p a . Es ta co r ren te segue até ao ex t r emo oriental 

da Asia, t omando então o nome de corrente sueca ou transversal 

e volta depois para o equador j unc t amen te com o ar vindo das 

calottas polares , t endo por isso o nome de corrente polar. 

No seu t ra jec to a co r ren te sueca encontra ar frio e secco, a 

sua h u m i d a d e condensa-se e precipi ta-se para a l imenta r os rios 

e lagos das regiões do nor te da E u r o p a , o que justifica o nome 

de condensadores dado ás regiões po la res . 

A c o r r e n t e equator ia l to rna fer ie is as t e r r a s que a t ravessa , 

ao cont ra r io da co r ren te polar que as ester i l isa . Aos elíeitos 

da c o r r e n t e polar são devidos os deser tos de Gobi e da Mon-

gólia. 

Es ta s i tuação observa-se a lgumas vezes. Quasi s e m p r e , p o r é m , 

uma s e g u n d a co r ren te muito mais larga e impor tan te , chamada 

saliarica, se destaca ao no r t e da Asia, di r igindo-se pa ra as pa-

r agens do m a r Caspio 011 para leste do Medi te r râneo e de ixando 

o traço da sua p a s s a g e m impresso nos deser tos da Asia centra l , 

da Arabia e do S a h a r a . O circuito fo rmado pelas co r ren te s equa-
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torial , sueca e sahar ica tem o n o m e de europeo-saharico, devendo 

notar -se que , a lém d 'es tas , se encon t ra s e m p r e 110 e x t r e m o 

oriental da Asia uma segunda co r r en t e , a polar , der ivada da 

t ransversa l e dir igida para o e q u a d o r . 

Exis te , pois , no inverno uma zona de ar mais ou menos 

immovel sobre a E u r o p a e a Asia, cercada por uma co r r en t e 

quen te , rapida e húmida a oeste, f r ia , secca e dilfusa a leste. 

No Pacifico a co r ren te quen te , denominada Kuro-siwo, p roduz 

effeitos analogos aos do Gulf-s t ream no Atlântico. 

Or iginada per to do equador , di r ige-se de leste pa ra oeste, 

enviando 11'este p e r c u r s o uma porção considerável das suas aguas 

para o sul . Chegando ás p a r a g e n s da Nova Hollanda e do 

archipe lago da Malasia, encon t ra u m a ba r r e i r a d iscont inua , ao 

cont rar io da que a America cent ra l oppõe ao Gulf -s t ream. U m a 

pa r t e das suas aguas passa e n t r e a Nova Hollanda e as ilhas de 

Sonda e dir ige-se p a r a o Oceano indico; a ou t ra , reí lecte-se nas 

costas de S u m a t r a e Java, d i r ige-se pa ra o nor t e , seguindo ao 

la rgo as costas do Japão, o n d e ap re sen t a um aspecto negro , que 

a d is t ingue das aguas c i r cumjacen tes , o que lhe deu o n o m e 

de Kuro-siwo (rio negro). 

N'es te t ra jec to divide-se em dois r a m o s : um sobe para o 

nor te , segu indo as costas de Kamscha tka , passa ao oeste das 

Aleut inas e pene t r a no es t re i to de B e h r i n g ; é esta co r r en t e 

que fornece aos hab i t an tes das Aleut inas as made i r a s de que 

se s e rvem para seu uso . O out ro r amo , reílecte-se na costa 

noroes te da America e d i r ige-se pa ra o sul ao longo da sua 

costa Occidental. 

No inverno o ar do m a r e sob re tudo o que está em contacto 

com esta co r ren te , t ende a di r igi r -se em todos os sent idos . O 

contra-aliseo, p o r é m , oppondo-se á co r r en t e t enden t e a diri-
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gir-se para o sul, junc ta - se em p a r t e á que se dir ige para o 

nor te , fo rmando uma cor ren te equator ia l que produz , sob re 

as costas occidentaes da Amer ica , eífeitos analogos aos da cor-

r e n t e equator ia l do Atlântico sobre as nossas . Deve todavia 

notar -se que a co r ren te equator ia l do Pacifico é m e n o r do que 

esta, não só porque no inverno a differença de t empera tu ra 

e n t r e os cont inentes e os m a r e s é m e n o r no Pacifico do que 

no Atlântico, mas t a m b é m p o r q u e a t empera tu ra do Kuro-s iwo, 

no seu r eg re s so para o equador , é infer ior á do Gulf-s t ream, por 

causa da pe rda de calor que soffreu 110 seu pe r cu r so ao 

nor te . 

A co r ren te equatorial do Pacifico, quente e húmida , vai lançar 

o seu vapor , sol» a forma de chuva, ao longo das costas occi-

dentaes e n t r e 40° e 6 0 . ° de lat i tude e t r anspondo as Mon-

tanhas Rochosas vai a l imentar os r ios e lagos do Canadá e do 

no r t e dos E s t a d o s Un idos , di r igindo-se para a bahia de Hudson , 

ao m e s m o t empo que o seu g rau de humidade d iminue . Che-

gando proximo do Atlântico, volta para o equador e con t r ibue 

cons iderave lmente para a m e n o r t e m p e r a t u r a d e s t a s costas em 

relação ás occidentaes da E u r o p a . E esta co r r en t e que se en-

contra no valle do Mississipi e no golfo do México no es tado 

de vento secco e frio, p roduz indo n e s t e ult imo ponto as nortadas 

de que faliam os navegan tes . 

Circulação no hemispherio sul . — X cste hemispher io es tabe-

lecern-se respec t ivamente , sob re os cont inentes e sobre os m a r e s , 

máximos e minimos de t empe ra tu r a , mas a situação a tmosphe-

rica é cont rar ia á p r eceden t e , por causa da inversão das estações 

nos dois hemisphe r io s . 

O que, po rém, aqui ha de notável, é a r egu la r idade dos 

ventos das reg iões t emperadas . Todas as theor ias da circulação 
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da a tmosphera , desde Maury, concordam em que , se a t e r r a fosse 

um globo de superf ície homogenea , os ventos sop ra r i am d u r a n t e 

todo o anuo do equado r pa ra as reg iões polares e vice-versa, com 

uma regu la r idade perfe i ta , não havendo out ras co r ren te s a lém 

dos dois sys temas , polar e equator ia l . E o que , com effeito, se 

observa 110 hemisphe r io sul a lém de 4 0 ° de lat i tude, onde só 

exis tem mare s , à excepção da ex t remidade da America do sul 

e de a lgumas i lhas. Os m a r i n h e i r o s encon t r am n e s t a s p a r a g e n s 

um vento soprando r egu la rmen te de oeste e que é o contra-al iseo 

que desceu á superf íc ie , t omando depois a d i recção de W . - E . 

po r causa do movimento d iurno da t e r r a . 

Ao contrar io do que se observa 110 hemisphe r io nor te , é nas 

altas la t i tudes que a circulação é mais r egu la r . 





CAPITULO II 

Peso da atmosphera.—Correcções barometricas.—Variações barometricas. 
— Grandes centros de acção da atmosphera. — Influencia da posição dos 
grandes centros de acção sobre o tempo.—Marés atmosphericas.— Re-
presentação da pressão.—Distribuição da pressão media á superfície do 
globo. — Situações frequentes na Europa. 

Peso da a t m o s p h e r a . — O a r , como todos os corpos collocados 

á superf ície da t e r ra , está su je i to á acção da g rav idade e por isso 

t e n d e a tomar um movimento vertical dir igido para o n a d i r ; 

mas a superf ície do solo oppõe-se a este movimento , t rans for -

mando-o em p res são que em v i r tude da íluidez do ar , se exerce 

egua lmen te em todos os sent idos , pelo que não podemos t e r 

consciência d'ella senão por processos indi rec tos . É esta p r e s são 

que de t e rmina a ascensão do mercú r io 110 tubo ba romet r i co , 

a té uma al tura tal que o peso da columna acima da super -

fície c o m m u m de separação do m e r c ú r i o e do ar lhe faça 

equil íbr io. 

Se a a tmosphe ra est ivesse em repouso , as camadas de ar 

d is t r ibui r -se- iam segundo superf ícies de nivel, em vi r tude da 

acção da g r a v i d a d e ; a a l tura da columna de m e r c ú r i o ter ia 

um peso egual ao de uma columna de ar de base egual á secção 

in ter ior do tubo ba romet r i co e que se p ro longasse a té á pa r t e 
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supe r io r da a tmosphe ra , podendo po r t an to serv i r pa ra a de te r -

m i n a r . A a tmosphera , po rém, está gera lmente em movimento 

e então as indicações do b a r ó m e t r o não têm um sent ido preciso, 

sob re tudo quando os movimentos são violentos; só media de um 

g r a n d e n u m e r o de observações pode da r o peso normal da 

a t m o s p h e r a , que, ao nivel do m a r é egual ao de uma columna 

de mercú r io de 7 6 0 mil l imetros de a l tura e a 0° . 

Correcções barometricas. — A pressão a tmospher ica avalia-se 

d i r ec t amen te não pelo peso, mas pela a l tura da columna baro-

métr ica e esta pode var iar en t re l imites muito afas tados para a 

m e s m a pressão , segundo a t empera tu ra no momento da obser -

vação; é preciso, pois, re fe r i r as observações a uma t empera tu ra 

cons tante e s e m p r e a m e s m a , para que as a l turas de t e rminadas 

por obse rvadores di f ferentes se jam comparaveis sob este ponto 

de vista. Mas o e m p r e g o do m e r c ú r i o a uma t e m p e r a t u r a 

constante seria incommodo e e m b a r a ç o s o ; po r isso e inprega-se 

á t e m p e r a t u r a do meio ambien te e deduz-se da altura então 

observada , po r meio de uma formula conveniente , a que teria 

se o mercú r io es t ivesse a 0 o , t e m p e r a t u r a a que se conven-

cionou re fe r i r a al tura do ba róme t ro . 

Seja h a a l tura observada e ( a t e m p e r a t u r a do mercú r io . Se 

a t e m p e r a t u r a do mercú r io fosse 0° , a a l tura da columna lio ne-

cessária para fazer equil íbr io á m e s m a p ressão seria d i f ferente , 

p o r causa da differença de dens idades . 

S e j a m respec t ivamente d e Jo as dens idades do m e r c ú r i o ás 

t e m p e r a t u r a s I e t u ; ter-se-á 

hA _ cL 
h do' 



2 9 

Designando por v e vo os volumes da mesma massa de mercú r io 

ás t e m p e r a t u r a s i e t0. t em-se 

d r 0 1 

d o v 1 + a t' 

sendo a o coefficiente de dilatação absoluto do mercúr io , virá 

; h 
h 

1 4 

Por esta formula obtem-se a a l tura da columna baromét r ica 

a 0o quando se conhece a a l tura a t com exact idão suíf iciente 

se esta é lida d i rec tamente por meio do ca the tomet ro , como 

no ba róme t ro normal . 

Gera lmente , p o r é m , o tubo t e m uma escala em mil l imetros 

gravada á t empera tu ra de 0 ° ; cada divisão só vale um milli-

me t ro a esta t empera tu ra e as indicações dadas por ella só 

são verdadei ras quando a t e m p e r a t u r a ambien te é de 0° , visto 

que os coefficientes de dilatação da escala e do m e r c ú r i o são 

di f ferentes . É necessár io , pois , a inda outra cor recção quando as 

le i turas são ass im feitas. 

Seja então lio a a l tura observada quando a escala está a 0 ° ; 

ter-se-á 

U 0 = I10 ( 1 + A O 
1+a t 

sendo k o coefficiente de dilatação l inear da escala ba romé t r i ca . 
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Esta formula exacta pode subs t i tu i r - se por outra sufficiente-

m e n t e app rox imada e mais commoda que convém usa r , visto 

(jue n e n h u m a van tagem real resul ta do e m p r e g o de de te rminações 

ba romet r i ca s mui to r igorosas Jtorque ha n 'e l las cer tos e r ros 

inevitáveis que t o r n a m illusorio todo o r igor , a lém de cer tos 

l imites. Ajun tando e sub t r ah indo ao n u m e r a d o r a quan t idade «/, 

t e remos 

„ . í + o t t — t t t + k , a («—/.•) i 
Ho = h — = /<-

l + o / 1 + a t 

Desprezando no denominador d esta f racção a quan t idade at, 

muito pequena em relação á un idade , vem 

H 0 = / , _ / , ( * _ / , ) / . 

Logo, para ob te r a altura reduzida a O0 basta sub t r ah i r da al-

tura obse rvada h o p roduc to d 'es ta a l tura por um factor p ropor -

cional a t . Po r meio de u m a s taboas de dupla en t rada , t endo 

na p r ime i ra linha horizontal as t e m p e r a t u r a s e na p r ime i ra co-

lumna as a l tu ras , pode ob te r - se immedia tamen te o valor do 

t e r m o de correcção. 

Como a columna barométr ica faz equil íbr io á p r e s são a tmo-

spher ica , isto é , ao peso de uma columna de ar de base egual 

á secção in ter ior do tubo do b a r o m e t r o e de a l tura egual à da 

a t m o s p h e r a , a sua a l tura em cada logar d iminue quando a lati-

tude augmenta e é maior nos valles do que no ver t ice das montanhas , 
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o que Pascal pôz em evidencia pela ce lebre experiencia do 

Puy-de-Dônie. 

As observações feitas a a l turas di í ferentes não são por tan to 

comparaveis e é preciso reduzil-as a uma al tura fixa, que se 

convencionou se r o nivel do m a r . 

A differença das a l turas do b a r o m e t r o , em dois pontos da 

m e s m a vertical, c o r r e s p o n d e ev iden temen te á columna baro-

métrica que faz equil íbr io á pa r t e da columna de ar compre-

hendida en t re el les; ele modo que, se a dens idade do ar fosse 

constante, o p rob lema do nivelamento baromelrico seria resolvido 

immedia tamente , p o r q u e as a l tu ras das co lumnas de ar e de 

mercúr io , acima da superf íc ie c o m m u m de separação , se r iam 

inversamente p roporc ionaes ás suas dens idades . 

Es ta lei não pode , p o r é m , appl icar-se senão na visinbança do 

solo, em vi r tude ela d iminuição que a dens idade do ar exper i -

menta com o a u g m e n t o da alt i tude e das suas variações com a O -
t empe ra tu r a , es tado l iygrometr ico , etc. 

As formulas de Laplace, Bessel , Babine t , etc. , po r meio dos 

quaes se podem reduz i r as a l turas ba rome t r i ca s a uma camada 

invariavel, são pouco commodas e os seus resul tados não são 

r igorosos ; por isso os meteorologis tas e m p r e g a m uma formula 

mais s imples que , e m b o r a m e n o s exacta do que aquel las , é 

comtudo sufficiente 11a pra t ica . 

S u p p o n h a m o s que a alt i tude do logar é infer ior a 3 0 0 me t ros 

e que na camada de ar , comprehend ida en t r e o logar de obser -

vação e o nivel do m a r , a t e m p e r a t u r a é constante e a p r e s s ã o 

cresce em p rog re s são a r i thmet ica . Seja h a a l tura reduzida no 

logar, H a que ser ia observada 110 m e s m o ins tante ao nivel do 

m a r e D a dens idade do mercúr io a 0 o . S u p p o n d o a secção 

in ter ior do tubo egual á un idade , o peso (H — //) D é egual ao 

de uma columna de ar tendo por a l tura a al t i tude a do logar e 
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cuja dens idade é por hypo these 

, d' + d" 

sendo d' e d" r espec t ivamente as dens idades do ar ao nivel do 

m a r e á al t i tude a. Ter -se-á : 

= ^ ( t ) 

e como, á m e s m a t e m p e r a t u r a , as dens idades são d i rec tamente 

p roporc ionaes aos pesos , tem-se 

d1 _ H 

d" ~ h 

d 'onde 

d' + d" _H + h 

~~d' F T ' 

Subs t i tu indo d' + d1' em (1) vem 

H - / < _ 2 I 1 D 

Ora sabe-se que, des ignando p o r t a t e m p e r a t u r a cons tante 
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do ar desde o nivel do m a r a té á al t i tude a, é 

d ' = 1 , 0 0 1 2 9 3 
1GO 1 + a t 

por tan to 

H -Ii _ 0 , 0 0 1 2 9 3 1 _ a 1 

1 7 + /< ~ a 2 X 7 6 0 X I ) 1 + « / = 1 5 9 8 0 1 + *í 

Desprezando n esta formula a quan t idade a.t e subs t i tu indo 

1 5 9 8 0 por 1GOOO, o que em p a r t e compensa o e r r o , virá 

!!-/*_ a 

II + // - 1G000 

d o n d e 

H _ _ 1 6 0 0 0 + a 

1 G 0 0 0 - a 

É esta a formula o rd ina r i amen te usada , comquanto seja menos 

r igorosa do que a de Laplace . 

At tendendo ao modo como varia a dens idade das d i f ferentes 

camadas a tmospher icas sobrepos tas , é fácil vêr que da própr ia 

consti tuição da a tmosphe ra r e su l t am e r r o s inevitáveis na de te r -

minação da p ressão peio b a r ó m e t r o . 

Com efTeito, a dens idade do ar d iminue bas tan te r ap idamen te 

com a al t i tude, de modo que a 8 k i lometros de a l tura já se t em 

t ranspos to pouco mais ou menos dois t e rços da massa a lmo-

3 
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sphe r i ca ; é . pois , o ar das camadas infer iores que pr incipal-

m e n t e exerce p re s são sob re o solo. 

Ora , mui tas vezes e p r inc ipa lmente quando sopra um vento 

regu la r , as camadas infer iores da a tmosphera moldam a supe r -

fície do solo. Assim, o vento sub indo ao vert ice de uma mon tanha 

não segue depois a horizontal , mas desce ao longo da ver ten te 

oppos ta , moldando a sua superf íc ie . 

D es te modo, a p r e s s ã o observada no vert ice da mon tanha é 

supe r io r á obtida sub t r ah indo da p re s são ao uivei do m a r o 

peso da columna de ar comprehend ido e n t r e as duas es tações . 

A correcção de alt i tude por qua lquer das fo rmulas mencio-

nadas não é, pois, exacta . Se toda a a tmosphera tomasse o re-

levo do solo e a sua dens idade fosse cons tan te , não se deveria 

fazer cor recção de a l t i tude ; mas estas condições só se real isam, 

ainda ass im a p p r o x i m a d a m e n t e , nas camadas infer iores . A cor-

recção de al t i tude deve por tan to re fer i r - se não a toda a difle-

rença de a l tura en t r e as duas es tações, mas somente a uma 

p a r t e . 

Es t a s cons iderações m o s t r a m que os e r ros p roven ien tes da 

al t i tude são inevitáveis; n e n h u m a vantagem ha , por tan to , no 

e m p r e g o de formulas e x t r e m a m e n t e r igorosas para a cor recção 

da a l t i tude. !•] por isso (pie não t r a t amos aqui da cor recção re-

lativa á capi l lar idade, que é inferior aos e r ros de observação . 

Variações barometricas. — Se o ar es t ivesse em repouso , a 

p ressão baromét r ica seria constante para cada logar e regida 

un icamente pelas leis da g rav idade ; m a s as contracções e dila-

tações, que se p a s s a m no seio da a t m o s p h e r a , modificam o peso 

da columna de ar s i tuado acima de um logar e p r o d u z e m va-

r iações na altura da columna ba romét r i ca . 

S u p p o n h a m o s que , em consequência de uma elevação de 



t empera tu ra , se p roduz uma dilatação na massa de um gaz 

contido n um rec ip iente . Se as p a r e d e s d"este fo rem elasticas, 

dilatar-se-ão até cjue a sua tensão seja egual á do gaz ambien te . 

Ora como na a tmosphe ra , o volume de ar é l imitado em baixo 

pela superf ície do solo e a tensão tem logar egua lmen te em 

todos os sent idos, a p ressão baromét r ica elevar-se-á 110 p r ime i ro 

momento do aquec imento , ao m e s m o t empo que as camadas 

la teraes e supe r io re s á região aquec ida t e n d e r ã o a afas tar -se 

até que a sua tensão seja egual á da a tmosphe ra ambien te . 

Es ta dilatação do ar na região cons ide rada não se p roduz , 

po rém, u n i f o r m e m e n t e em todos os sent idos . Como nas regiões 

super io res a tensão do ar é m e n o r do que nas la teraes , é p r in -

c ipalmente alli que se forma uma tumefacção, or ig inando-se 

assim uma especie de decl ives ao longo dos quaes o ar se 

d i r ige para as regiões em que a p r e s são é m e n o r . 

Se ja AB a superí ic ie t e r r e s t r e e CD o limite supe r io r da 

r a tu ra , j u n t a m e n t e com a p re s são resu l tan te da dilatação e o 

mercú r io elevar-se-ia 110 tubo ba romet r i co . Mas, se a super -

íicie cd cede l ivremente , o nivel supe r io r do ar sobe até ef e a 

p r e s são exerc ida em ab ser ia a m e s m a que pr imi t ivamente , pelo 

se r t a m b é m o t raba lho do calor. Ora , se as p a r e d e s la teraes ce e 

<//' de sappa recem, todo o gaz contido em cdef d i r ige-se para as 

regiões não di la tadas , d a n d o logai- a uma co r ren te super io r , 

A a b 

C c d D 

c 

a tmosphe ra , que podemos suppôr 

plano. Cons idere-se uma columna de 

de ar illimitada 110 sent ido vert ical , 

de p a r e d e s res i s ten tes e eleve-se a 

sua t e m p e r a t u r a : se a superf íc ie cd 

não cedesse , ab suppor ta r i a uma 

p ressão egual ao peso da columna de 

ar , como antes da elevação de t empe-
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como dissemos quando t r a t ámos da formação dos ven to s ; e a 

superí ic ie ab suppor t a u m a p ressão egual á d i f ferença e n t r e 

o peso da columna primitiva e o do ar expulso. 

Se uma quan t idade considerável de vapor aquoso se forma 

n ' u m dado momen to , embora a superf íc ie cd se eleve, a p re s são 

augmenta emquan to não sah i r da columna cdef todo o ar n 'ella 

con t ido ; mas em seguida a p ressão baixa e torna-se inferior ao 

valor an tes da dilatação, p o r q u e a dens idade d este ar aquecido 

é então m e n o r . 

Yê-se, pois, que uma dilatação 110 seio da a tmosphe ra p roduz 

uma depressão barométr ica nas regiões s i tuadas abaixo e , pelo 

contrar io , uma elevação nas regiões vis inhas. 

A dilatação da a t m o s p h e r a d e p e n d e da quan t idade de calor 

absorvido pelo ar e pr inc ipa lmente pelo vapor aquoso ; de modo 

que o máximo e o minimo baromet r icos d e p e n d e m não só do 

calor solar, como da quan t idade de vapor aquoso a tmosphe r i co . 

Ora , sendo o vapor aquoso produz ido pr inc ipa lmente pelo calor 

do solo, que está s e m p r e em atrazo re la t ivamente ao calor solar , 

o máximo de dilatação do ar , devido ao do vapor , produzir -se-à 

depois do máximo de dilatação p roven ien te do calor absorvido 

pelo ar secco ; haverá po r t an to em cada dia e em cada anno 

dois máximos e dois min imos , cu jas épocas var iarão de uns 

logares para os out ros , visto que d e p e n d e m dos modos de com-

binação dos elleitos do ar secco e do vapor de agua . 

Em cada dia e em cada anno produz-se ass im uma dupla 

oscillação barométrica, cuja ampl i tude é maior em pleno m a r do 

que nos cont inentes . 

A hora , em que se p r o d u z e m es tes máx imos 011 minimos, varia 

110 m e s m o logar s e g u n d o o es tado da a t m o s p h e r a ; tem-se, p o r é m , 

d e t e r m i n a d o pa ra a lguns logares , obse rvando as ho ra s em que 

elles p r o d u z e m d u r a n t e 11111 cer to n u m e r o de dias. T o m a n d o a 
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media aritl imetica d e s s a s horas , ob tem-se um valor em volta do 

qual oscilla a hora ve rdade i ra . Ass im, em Coimbra o 1.° máx imo 

baromet r ico tem logar ás 9 Iioras da m a n h ã e o 2 . ° ás í) da 

noi te . 

E por um processo analogo que se ob tém a altura barométrica 

media a uma certa hora , ao meio dia por exemplo . S o m m a n d o 

todas as a l turas ba romet r i cas obse rvadas du ran te um cer to nu-

mero de dias á mesma hora e dividindo a somma pelo n u m e r o 

de dias ob tèm-se as medias horarias. Com as le i turas nas dilíe-

ren tes horas de cada dia, ob tem-se as medias diarias; com es tas 

as medias mensaes, que dão as annaaes. Os valores, dados por 

estas , d i f ferem s e m p r e muito dos obse rvados , p o r q u e es tes 

d e p e n d e m de causas accidentaes , que as medias não p o d e m 

t raduz i r . A ditTerença en t re este es tado r egu la r e o es tado de 

cada dia é devido a phenomenos dynamicos cuja causa imme-

diata é ainda desconhec ida , mas cuja o r igem se encont ra na 

r epa r t i ção geral do calor e do vapor de agua , nas desegua ldades 

do movimento das co r ren te s da a tmosphe ra e nas anomal ias 

t he rmicas . 

Os resul tados indicados por este methodo são s e m p r e uma 

abs t racção e pode dizer-se, de um modo geral , que o seu inte-

r e s s e é medíocre . 

Grandes centros de acção da a t m o s p h e r a . — D u r a n t e o in-

verno o solo. mais frio do que o ar , absorve a humidade a tmo-

spher ica por capil lar idade e a i r radiação do solo torna-se cada 

vez mais activa. P o r o u t r o lado, as zonas de ar que occupam os 

cont inentes não r ecebem humidade do ex te r io r . Na E u r o p a , por 

exemplo, a zona continental envia pela sua pa r t e infer ior cor-

ren tes de ar para d Atlântico e r ecebe pela pa r te supe r io r ar 

dos c i r rus , que é fr io e secco. Resulta d 'aqui que no inverno o 
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ar dos cont inentes se torna cada vez mais frio e scceo e a 

p re s são barométr ica augmenta . de modo que os cont inentes são 

li 'esta estação cober tos por arcas de alta pressão, ao contrar io 

dos m a r e s e p r inc ipa lmente das cor ren tes mar í t imas , onde exis tem 

areas de baixa pressão. 

No verão dá-se o p h e n o m e n o inverso. Como os cont inentes 

são mais quen tes do que os m a r e s , é sobre es tes que se es tabe-

lecem as altas pressões , eniquanto que aquelles são occupados 

por zonas de Iiaixa p ressão . 

Esta mudança de posição das a reas de alta p ressão é acom-

p a n h a d a de modificações meteorologicas impor tan tes . 

A cor ren te super io r , no nosso cont inente , dir ige-se para o 

Pacifico por causa do movimento d iurno da t e r r a , ao mesmo 

tempo que, do lado de oes te , lima cor ren te húmida se dir ige do 

Atlântico para o in ter ior das t e r r a s ; ass im, o ar continental 

possue , po r causa da sua humidade , p rop r i edades mui to «.1 ilTe-

r e n t e s das que possuía na si tuação p receden te . Deve, p o r é m , 

notar -se que esta di l lerença de pressão en t re os cont inentes e 

os m a r e s não é no verão tão g r a n d e como no inverno, não só 

p o r q u e a dil lerença de t e m p e r a t u r a en t r e as t e r r a s e os mares 

é m e n o r , mas ainda porque o vapor aquoso, em vez de ac tuar , 

como no inverno, no m e s m o sentido em que a differença de 

t e m p e r a t u r a , actua em sent ido inverso . 

As a reas de altas e de baixas p ressões têm g rande importancia 

na circulação da a tmosphe ra e nas condições meteorológicas 

das regiões que lhe estão subord inadas , pelo que Te isse renc de 

Bort as denominou grandes centros de acção da atmosphera. 

Nas regiões in te r t ropicaes , em pleno oceano e mais par t i -

cu la rmente nas altas lat i tudes do hemispher io sul. a p ressão é 

sens ive lmente a mesma duran te todo o anno e depende apenas 

das oscillações do equado r thermico . Nas reg iões t empe radas 
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do nosso hemispher io , a desegual t empera tu ra dos m a r e s 

e dos cont inentes p roduz modif icações p r o f u n d a s na circula-

ção a tmospher ica e var iações cont inuas na posição dos g r a n d e s 

cen t ros de acção. 

A relação en t re a d is t r ibuição da t e m p e r a t u r a e da p re s são 

é dada pelas leis empír icas segu in te s : 

1.° Quando nina região de uma certa extensão apresenta um 

máximo de temperatura, absoluta nu relativamente d dos pontos do 

mesmo parallelo, ha tendendo, para n ella se formar um mínimo 

de pressão; esta Icntlcndu manifesta-se pela existencia de um mí-

nimo fechado ou pela inflexão das isobáricas; 

2.° Os máximos barometricos, pontos onde o ar é divergente, 

tendem a estabelecer-se de preferencia na visinhança das regiões 

onde a temperatura é menor, absoluta ou relativamente á latitude; 

3 ." Quando, n 'uma região, a temperatura media é superior d dos 

pontos risinhos situados de um e de outro lado do mesmo parallelo, 

a sua pressão media é inferior d media das pressões n esses pontos. 

Esta relação é sensivelmente verdadeira quando a distancia dos 

pontos de comparação não é superior a 60.° 

É ass im que , de inverno, a p ressão augmenta o rd ina r i amen te 

das costas para o in ter ior dos cont inentes , visto que a tempe-

r a t u r a é maior nas costas do que no in ter ior . 

Influencia da posição dos grandes centros de acção sobre o 

tempo. — Os raios solares a t ravessam faci lmente o ar secco e vão 

aquece r o solo, o qual em compensação pe rde faci lmente o seu 

calor, por i r radiação. Pelo cont ra r io , o ar húmido absorve uma 

porção considerável do calor solar, mas p ro tege o solo contra o 

a r re fec imento por i r radiação. Resul ta d 'aqui que as co r ren tes 
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equator iaes funcc ionam como verdade i ros mode rado re s , relativa-

men te ao calor solar e lançam agua meteór ica nas t e r r a s que 

a t ravessam, produzindo elíeitos beneficos sobre a vegetação; as 

co r ren tes polares , pelo contrar io , p roduzem dif íerenças consi-

deráveis en t re as t e m p e r a t u r a s da noite e do dia e pela falta de 

humidade são imprópr ia s para a vegetação, dando logar a 

deser tos , como dissemos . 

Pela mesma razão, no cent ro da Europa e da Asia no inverno 

as t e m p e r a t u r a s d iurna e nocturna são ex t remas , a nebulos idade 

pouco considerável e as chuvas pouco abundan te s , como se 

observa ge ra lmen te na Hussia e na S ibér ia . Nos paizes de baixas 

p ressões , pelo contrar io, a t empera tu ra é mais lixa, o céo mui to 

nub lado e as chuvas f r equen tes , como se observa en t re nós e 

p r inc ipa lmente nas ilhas Bri tannicas . 

No verão a g r a n d e h u m i d a d e que o ar em geral possue, faz 

com que as oscillações da t empera tu ra d iurna e noc turna se jam 

m e n o r e s , as chuvas mais ou menos f r equen tes e as colheitas 

a b u n d a n t e s . 

Mas n e m s e m p r e tem logar a coincidência en t r e os cent ros 

de acção do globo e os da a tmosphe ra , o que torna indispen-

sável a dist ineção en t re u n s e out ros . 

Quando esta coincidência se dá. as estações são regulares, 

nas regiões que estão sob a sua inl luencia. 

Mas acontece ás vezes que . por causas ainda desconhecidas , 

a E u r o p a , po r exemplo, é occupada 110 estio por uma zona de 

altas p re s sões e o Atlântico por baixas p ressões , o que p roduz 

a l terações p r o f u n d a s no seu clima. O estio é então muito quente 

e muito secco, po rque sendo os dias maiores do que as noi tes , 

o calor solar concent rado no solo du ran te a insolação excede 

cons iderave lmente o perd ido pela i r radiação n o c t u r n a ; as chuvas 

fal tarão comple tamente e as colheitas serão escassas . Nos paizes 
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dominados pela co r ren te equatorial , onde então re inam as baixas 

pressões , o estio será frio e chuvoso, po r ser a t e m p e r a t u r a 

pouco ditTerente da do inverno . 

N e s t a s e i rcumstancias , as co r ren tes , que o rd ina r i amen te se 

es tabelecem ent re o máximo e o minimo de t e m p e r a t u r a , esta-

belecem-se agora e n t r e as a rcas de altas e de baixas p r e s s õ e s ; e 

assim devia ser , visto que a causa immediata d ' e s sas c o r r e n t e s 

é a diíferença de p re s são e não a de t e m p e r a t u r a . Por tan to o 

principio dvnamico, que regula estas co r ren tes , deve an tes 

enunciar -se d 'es te m o d o : Se em re/jiões próximas a pressão atmo-

spherica é diflerente, estabelece-se uma corrente inferior do máximo 

para o mínimo; e outra superior, dirigida em sentido inverso. 

Marés atmosphericas. — As oscillações ba romet r i cas d iar ias , 

pelo seu carac ter per iodico, têm sido a t t r ibuidas por a lguns á 

a t t racção lunisolar , que deve, com effeito, p roduz i r m a r é s atmo-

spher icas s imilhantes ás oceanicas ; mas isto não é suff iciente 

para que seja permi t t ido at t r ibui l -as á mesma causa . 

Com effeito. as m a r é s oceanicas , s endo devidas á a t t racção 

lunisolar e p r inc ipa lmente á influencia da lua, são sensivel-

mente synchronicas em cada logar com a p a s s a g e m do nosso 

satellite pelo mer id iano respect ivo. E, como esta p a s s a g e m se 

atraza em cada dia pouco mais ou menos 50 minutos , as m a r é s 

oceanicas a t razam-se egua lmente e p roduzem-se success ivamente 

a todas as h o r a s ; o ba rome t ro , pelo contrar io , soíTre quot idiana-

men te uma dupla oscillação, que se manifes ta na s medias , á 

mesma hora e oscilla en t r e ins tan tes pouco afastados, depen-

dentes da estação e da si tuação geograph ica . 

O lluxo e ref luxo dos m a r e s p ropaga-se do equador pa ra os 

poios, gas tando quasi dia e meio para chegar ás costas da E u r o p a ; 

as oscillações do ba romet ro , dependendo da posição do sol, p ro-
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duzem-se sens ivelmente á mesma hora em todos os pontos do 

m e s m o mer id iano . 

Todavia o p h e n o m e n o das m a r é s a tmospher i cas é incontes-

tável, a inda que não se reconheça por meios d i rec tos . 

Se a a t t racção lunisolar p roduz , sobre massas tão pesadas 

como as do oceano, os eííeitos das maré s , como se pode admit t i r 

que um fluido tão leve como o ar não lhe sinta os efleitos e não 

lhe obedeça ? Ii ve rdade que , sendo a a t t racção proporcional ás 

massas e o ar p rox imamen te 7 7 2 vezes menos denso do que a 

agua , deve por esta razão se r menos a t t r ah ido ; esta m e n o r 

a t t racção, p o r é m , é compensada em par te pelo m e n o r peso do 

ar re la t ivamente ao da a g u a ; por tan to isto é uma ques tão apenas 

de quan t idade e não implica de modo n e n h u m a ausência de 

m a r é s . 

É fácil, p o r é m , vèr-se que o ba róme t ro não pode accusar 

estas variações. 

Trace-se , com efleito, pelo cent ro da t e r ra a resu l tan te das 

acções que o sol e a lua exe rcem sobre ella e considere-se o 

hemisphe r io voltado para os dois as t ros , visto que os pheno-

menos no out ro são symetr icos dos obse rvados 11'este. Suppo-

n h a m o s a te r ra envolvida p o r uma camada de ar mui to t enue , 

de dens idade e tensão cons tan te . Em vir tude da a t t racção lunisolar 

p roduz-se do lado do planeta uma in tumescência , cujo ver t ice 

es ta rá 11a linha (pie s e g u e a di recção da r e su l t an t e ; esta intu-

mescência irá dec rescendo desde este vert ice até ao circulo de 

dep re s são maxima, l imite do hemispher io cons iderado , po rque 

as componen te s ver t icaes da a t t racção lunisolar , s endo oppos tas 

á g rav idade , d iminuem a p ressão que esta exerce sob re a camada 

de a r ; esta deve , pois, a u g m e n t a r de velocidade 011 de e spes su ra 

em todos os pontos p roporc iona lmente á energia d estas compo-

nen tes . Por tan to , a camada de ar cons iderada occupará um vo-
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lume diíTerente, a p ressão ou tensão será di í íerente da p r imei ra , 

mas será a m e s m a em todos os pontos da massa a tmospher ica 

no hemispher io cons iderado, tanto na in tumescência como no 

limite do hemisphe r io , em consequência do principio de egual-

dade de p re s são . 

Cons idere-se uma segunda camada sobrepos ta á p r ime i r a . 

Qualquer que seja a de formação d esta nova camada , a sua 

tensão será ainda a m e s m a em todos os pontos da sua m a s s a ; e 

assim success ivamente pa ra todas os ou t ras camadas . Assim, a 

p ressão total, somma d estas tensões parc iaes , é cons tan te qual-

que r (pie seja o volume da m a r é a tmospher i ca e não pode fazer 

accusar ao ba rome t ro n um ponto uma pressão di í íerente da 

que accusa em todos os ou t ros da superf íc ie t e r r e s t r e . 

A lua, a lém do movimento em volta da t e r r a , t em um movi-

mento de decl inação. Em cada 28 dias p r o x i m a m e n t e d e s c r e v e 

uma dupla oscillação, cuja ampl i tude é de quasi 10°, p e r p e n -

d icu la rmente ao p lano da ecliplica e desloca ao mesmo tempo 

toda a a tmosphe ra , que executa por tan to uma oscillação cor-

r e sponden te , variavel de u n s pontos para os out ros com a p ressão 

ba romét r i ca . 

Representação da pressão. — Pa ra e s t u d a r a d is t r ibuição das 

p ressões n u m a região , os meteoro logis tas t raçam nas car tas 

geograph icas l inhas passando pelos pontos de egual p ressão , 

depois de reduzida ao nivel do m a r , ás quaes dão o nome de iso-

báricas (?co;, egua l ; pápo;, peso) ou isobarometricas (?<7o;, e g u a l ; 

j3xfo;, peso ; us-rpov, med ida ) . E n t r e es tas l inhas existe u m a certa 

di l ferença de pressão , um mil l imetro, po r exemplo, de modo que o 

e x a m e da carta most ra a variação de p re s são p e r p e n d i c u l a r m e n t e 

ás isobaricas, isto é, no sent ido do gradiente. Se estas são afas tadas , 
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a p ressão é un i fo rme em g r a n d e s extensões , mas , se são mui to pró-

ximas, a pressão varia r ap idamen te 110 sent ido do g rad ien te . 

Se o ar está em repouso , uma ditTerença de p ressão e n t r e 

dois pontos estabelece uma especie de declive segundo o qual 

o ar se move . S u p p o n h a m o s , po rém, que, exis t indo essa diITe-

rença de pressão , o ar se põe em movimento, impell ido por 

uma causa extranl ia . O movimento elTectivo do ar não tem agora 

logar no sent ido do g rad ien te ; segue a resul tante da velocidade 

n este sent ido, de que estava an imado, e da velocidade devida a 

essa causa extranl ia . É a p ressão co r r e sponden te a esta resul-

tante que é indicada pelo b a r ó m e t r o ; de sor te que , q u a n d o o 

ar está em movimento , as observações do b a r ó m e t r o não dão 

a p ressão verdadeira. 

A exper iencia mos t ra que, não havendo variação de secção, 

o escoamento de um fluido n u m a direcção qua lque r produz 

uma diminuição de p ressão 11'essa mesma direcção. Com elTeito, 

m e r g u l h a n d o na agua tranquil la um tubo em U, de r amos 

deseguaes e aber tos , conservando-se o m e n o r in te i ramente mer -

gulhado, o uivei 110 tubo maior é o m e s m o que no e x t e r i o r ; 

se, p o r é m , o liquido está an imado de movimento , o uivei in ter ior 

desce tanto mais , quanto mais rapida é a cor ren te , embora a 

p re s são seja a m e s m a no exter ior e no in te r ior . 

A hypothese da fluidez perfei ta dos l íquidos segundo , a qual 

a resu l tan te das acções do l iquido sob re cada e lemento de su-

perfície é no rma l e i ndependen te da sua or ientação, é permi t t ida 

quando os l íquidos estão em equi l íbr io . 

Em hydrodynamica , po rém, essa hypothese é insulf ic iente . 

Quando os líquidos estão em movimento existe s e m p r e uma 

componen te tangencial variavel com a velocidade de que está 

an imada . O pr incipio fundamenta l das p ressões deixa então de 

ser verdade i ro e por tan to o nivel no inter ior do tubo não 
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deve ser o m e s m o que no in te r ior do tubo, como mos t ra a 

observação. 

Xas a reas de alta pressão , as i sobar icas d ispõem-se segundo 

curvas fechadas , mais ou menos paral lelas e concêntr icas , atTe-

ctando por isso uma apparenc ia s imilhante , mas inversa , da que 

ap re sen t am as dos cyclones, pelo que a es tas a reas se dá t a m b é m 

o nome de anticyclones. 

Estes phenomenos , p o r é m , nada têm de cyclonico. Com effeito, 

os cyclones têm um movimento de t rans lação ráp ido , ao cont rar io 

dos ant icylones que se movem muito l en tamente , p o d e n d o até 

conservar -se immoveis du ran te mui to t empo, como se observou 

em 1881 , em que o anticyclone da E u r o p a p e r m a n e c e u no m e s m o 

logar 91 dias. Além d ' isso, o movimento observado é u m a especie 

de oscillação em volta da sua posição media e não é por este 

movimento que passam do m a r pa ra os cont inentes , ou vice-versa . 

Os anticyclones fo rmam-se in tila, modif icando-se com a tempe-

ra tu ra até d e s a p p a r e c e r e m , const i tu indo-se ao m e s m o tempo 

n ' ou t ro logar . Nos cyclones os ventos são violentos, pelo menos 

em par te do seu contorno, e m q u a n t o que nos ant icyclones são 

re la t ivamente b r a n d o s e de d i recção variavel. 

Os minimos de p ressão têm t a m b é m uma rep resen tação ana-

loga, mas a p ressão d iminue na di recção cen t r ípe ta , do m e s m o 

modo que nos cyclones. 

Distribuição da pressão media á superfície do globo. — A va-

riação da p ressão baromét r ica com a lat i tude é analoga nos dois 

hemispher ios . Cons ide rando o p h e n o m e n o de um modo gera l , 

obse rva-se : 

l . ° U m a zona de baixas p ressões , no equador t he rmico ; 
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2 .° Duas zonas de altas p ressões , en t r e 3 0 ° e 35° de lat i tude 

no r t e e su l ; 

3 .° Duas zonas de baixas pressões , a 5 5 ° nor te e su l ; 

4 . ° U m a elevação lenta de p res são , a par t i r d esta lat i tude 

a té aos poios. 

E s t a s zonas var iam com as oscillações do equado r thermico 

e s eguem por tan to o movimento de declinação do sol. 

As desegua ldades de t e m p e r a t u r a , nos pontos do mesmo pa-

rallelo, dão t a m b é m logar á formação de máximos e minimos de 

p res são , como se viu. 

Os pr inc ipaes cent ros de acção da a tmosphera são: o equador 

t h e r m i c o ; os máximos baromet r i cos , d onde p a r t e m os aliseos, 

s i tuados de 3 0 ° a 3 5 ° g raus de la t i tude; e os máximos e mi-

n imos ba rome t r i cos que occupam os m a r e s e os cont inentes 

s i tuados á mesma lat i tude, var iando, em geral , a sua posição 

relativa com a t e m p e r a t u r a . 

Situações frequentes na Europa. — A area de altas p re s sões da 

E u r o p a encontra-se f r e q u e n t e m e n t e dividida em duas , das quaes , 

uma occupa o golfo de Gasconha , es tendendo-se ás vezes até 

ao no r t e das ilhas Br i tan icas ; out ra acha-se si tuada sobre a 

Huss ia ; en t r e ellas movem-se baixas pressões , que se l igam ás 

da co r ren te equator ia l . A lgumas d e s t a s baixas p re s sões atra-

vessam a F rança , da Mancha ou do m a r do Norte ao Mediter-

r â n e o ; ou t r a s , pa r t i ndo do Báltico, d i r igem-se para o Adriát ico. 

As vezes, esta derivação faz-se no Oceano glacial Árct ico e a t ra-

vessa a E u r o p a , passando pela nossa pen ínsu la . 

No inverno , quando estas ba ixas pressões der ivam do Atlân-

tico ou de pontos pouco afastados e encon t r am ar frio e secco, 

p r o d u z e m chuva e neve pouco pers i s ten te , po rque a p resença 

d ' e s t e d i aph ragma de ar húmido aquece o ar e m o d e r a o a r re fe -
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cimento noc tu rno . Mas, se der ivam das regiões polares , o ar 

frio e secco j unc t a os seus effeitos aos do ar já frio, que os 

ventos a t ravessam, produzindo-se g r a n d e s aba ixamentos de tem-

p e r a t u r a . 

No verão estas baixas p re s sões p r o d u z e m um cer to abaixa-

mento de t e m p e r a t u r a e chuva fria e mui to fina, como devia ser . 

visto q u e p rovêm de um ar pouco húmido . 

Na pr imavera e no ou tomno estas baixas p ressões v indas do 

do nor te , pela mis tura do ar frio com o ar quente que encon t ram, 

p roduzem os aguace i ros in te rmi t ten tes e fr ios caracter ís t icos . E 

a esta s i tuação que Te i sse renc de Bort dá o n o m e de Ujpo de 

coador, po rque a zona comprehend ida e n t r e as altas p ressões 

oceanicas e as da Bussia forma u m a especie de coador occupado 

por depressões ba romet r i cas . 

U m a si tuação analoga se p roduz ás vezes, com baixas 

p ressões vindas do sul ou s u d o e s t e ; e então o seu ar q u e n t e e 

húmido, encon t r ando ar mais fr io, p roduz no inverno chuvas 

e neves pouco pers i s ten tes , no verão , t rovoadas , t o r n a n d o a 

a tmosphera pesada e mui to quen te . 





CAPITULO III 

Cyclones. — Movimentos turbillionares nas regiões temperadas. Furacões. 
Tufões, ete.—Tlieorias dos movimentos turliilhonares.—EITeitos dos mo-
vimentos turbilhonares.— Circumstancias que favorecem a producção 
dos turbilhões. — Turbilhões secundários. 

Cyclones. — Os cyclones (xuxXów, rodear ) são const i tuídos por 

massas consideráveis de ar , an imado de um movimento de ro-

tação rápido em volta de um eixo p r o x i m a m e n t e vertical , simi-

lliantes por mui tos ca rac te res aos turb i lhões , que se fo rmam 

nos rios pelo contacto de filetes de agua an imados de veloci-

dades d i l ferentes . Or ig inam-se s e m p r e na região dos aliseos 

e não se p roduzem ind i f fe ren temente em qua lquer época do 

anno . 

Raros até á lat i tude de 6 o , os cyclones p roduzem-se de pre-

ferencia nas reg iões em que s o p r a m monções , nas épocas da 

mudança de direcção d es tas . 

As regiões mais ameaçadas por es tes vendavaes são, pois, as 

costas ilas Anti lhas , o m a r da Arabia , o golfo de Rengala, os 

m a r e s da China e uma pa r t e do Pacifico visinho. No he in ispher io 

nor te , a falta de cyclones 110 res to do Oceano coincide com a 

ausência de monções ; 110 he in ispher io sul. fo rmam-se g e r a l m e n t e 

p rox imo das ilhas de Madagascar , Maurícia e Reunião . 
4 



Nas Anlilltas observain-se lia pe r to ile dois séculos os cy-

clones, que se d i s t r ibu í ram do modo s e g u i n t e : em junho , 2 ; em 

julho, 7 ; em agosto, 2 6 ; em se t embro , 2 3 ; e em ou tub ro , 16 . 

Bridet contou no hemispher io aus t ra l d u r a n t e 39 a n n o s : em 

j ane i ro , 9 cyc lones ; em feverei ro , 1 4 ; em março , 1 0 ; em 

abri l , 8; em maio, 4; em junho , 1; em se tembro , 1 ; em ou-

tubro , 1 ; em n o v e m b r o 4; e em dezembro , 4 . 

Es t e s me teo ros não são es tac ionár ios ; fo rmados nas baixas 

lat i tudes, a fas tam-se ge ra lmen te do equador an imados de g r a n d e 

velocidade, devas tando tudo o que se oppõe á sua pas sagem. 

No hemispher io nor te c a m i n h a m pr ime i ramen te para oeste, 

dec l inando cada vez mais pa ra o nor te , a té um limite mais 

septent r ional no verão do que no inverno , mas si tuado s e m p r e 

a uma lat i tude variavel, s e g u n d o a região de formação da 

t e m p e s t a d e . N este limite toma f r ancamen te a di recção S. -N. e 

d i r ige-se depois para E . , incl inando s e m p r e para o polo. No 

seu t ra jec to o cyclone alarga cada vez mais , a velocidade de 

t rans lação cresce e a de ro tação do vento d iminue ; os seus 

ca rac te res vão de sappa recendo , tomando nas regiões t e m p e r a d a s 

aspec tos d iversos . 

O c e n t r o do cyclone descreve uma espécie de parabola , de 

concavidade voltada para E . , sendo m e n o r o ramo prox imo do 

equador . Em cer tos casos, p o r é m , este r amo da parabola não 

existe e o cyclone caminha para E. desde a sua formação. No 

hemisphe r io sul a marcha de cyclones é analoga. 

O movimento de rotação no hemisphe r io no r t e tem logar em 

sent ido con t ra r io ao movimento das agu lhas de um relogio, isto 

é, n ' e s t c hemisphe r io o movimento de rotação do vento é sinis-

trorsum, ou inverso; no hemisphe r io sul, é dexlrorsum, ou directo. 

Toda a differença na p re s são a tmospher ica é uma causa de 

movimento , que é necessa r i amen te tanto mais violento quan to 
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maior ó o g r ad i en t e . Ora , d e t e r m i n a n d o as isobaricas em toda a 

região ab rang ida por um cyclone, nota-se que estas l inhas são 

sens ive lmente círculos concêntr icos , aos quaes as flechas do vento 

são em geral t angen tes e não cen t r ípe tas , como que r i am os an-

tigos meteoro log is tas . Es ta d i recção do vento, pe rpend icu l a r ao 

g rad ien te e não no sent ido d este, observa-se mais par t icular-

men te nas al tas regiões, pelo movimento dos c i r rus , do que á 

superf ície do solo, onde os obs táculos fazem desviar a lgumas 

f lechas e dirigil-as para o cen t ro , como se observa nas car tas 

synopt icas de Redfie ld . 

P idd ington , r econhecendo o ca rac te r cyclonico dos ventos , 

es tabeleceu uma lei, conhecida pelo seu nome, des t inada a in-

dicar aos mar inhe i ro s a sua posição em relação ao cen t ro do 

cyclone, que se enuncia do modo s e g u i n t e : volta-se a face ao 

vento e estende-se o braço direito no hemispherio noi te, o braço es-

querdo no hemispherio sul; o centro está na direcção do braço 

estendido. 

A velocidade de ro tação do vento é maxima a uma p e q u e n a 

distancia do cen t ro do cyclone, e annul ia-se b r u s c a m e n t e n esta 

região, a par t i r da qual se encon t ra , a té ao cent ro , uma calma 

quasi completa , in te r rompida ás vezes por violentas lufadas de 

vento de di recção variavel, ao mesmo tempo que a p re s são é 

min ima ; ass im, nas car tas synopticas não lia isobaricas n esta 

zona. A par t i r das p r ime i r a s isobaricas in ter iores , a velocidade 

do vento d iminue até ao ex ter ior , ao mesmo tempo que a p ressão 

c resce cada vez menos rap idamente , isto é, o g rad ien te torna-se 

cada vez m e n o r . Logo a velocidade do vento em volta de um 

cyclone varia com o declive a tmospher ico , sendo tanto maior 

quanto mais p róx imas estão as i sobar icas . 

As observações em n u m e r o suíf iciente pe rmi t t em de t e rmina r 

nas regiões in ter t ropicaes , isto é, e m q u a n t o o meteoro é um 



cyclone p r o p r i a m e n t e dicto, o circuito completo em volta do 

cen t ro ; quando , po rém, passa para as regiões t empe radas , so-

b r e t u d o a lém de 40° de la t i tude, não se pode em geral de-

t e rmina r senão a pa r t e do turbi lhão voltada para o equador , o 

que é devido á acção rec iproca da velocidade de ro tação do 

vento e de t rans lação do cyclone. 

Com elíeito, considere-se n um cyclone uma secção p e r p e n -

dicular ao eixo. Seja OX a t ra jectór ia do cen t ro e u a velocidade 

será u f v. Nos pontos comprehend idos en t r e A e as ext remi-

dades de UX a velocidade vai d iminuindo , p o r q u e a r e su l t an te 

é a diagonal d um para l i e logrammo cujos lados ficam cons tan tes , 

a u g m e n t a n d o o angulo, que se conserva todavia s e m p r e agudo . 

Por tan to a velocidade obse rvada n este semicírculo, s i tuado á 

direi ta da t ra jec tór ia , é maior do que se o cyclone fosse immovel . 

Es ta pa r t e t em por isso o nome de manjem perigosa. 

No ponto B a velocidade observada é egual á di l íerença v — u , 

das duas velocidades, visto s e r e m dir igidas em sent ido con t ra r io 

e vai a u g m e n t a n d o para um e outro lado, ficando s e m p r e m e n o r 

• V B I / 
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do que a velocidade de rotação, po r ser o angulo do parallelo-

g r a m m o s e m p r e ob tuso . Es ta pa r t e é , pois, m e n o s ameaçada do 

vento e é de toda a ut i l idade para o mar inhe i ro di r igi r -se para 

ella, o que pode consegui r por meio da r eg ra de P idd ing ton ; 

dá-se-lhe o nome de manjem tolerarei. 

Na visinhança do equador a velocidade de t rans lação do cy-

clone é pequena e a de rotação é g r a n d e , de modo que a Jif-

ferença de velocidade das duas m a r g e n s é pouco considerável . 

Mas, caminhando o cyclone para o polo, a velocidade de ro tação 

diminue e pelo cont rar io a de t rans lação a u g m e n t a ; por tan to a 

dilTerença de velocidade nas duas m a r g e n s torna-se cada vez 

maior , a té que os ventos na m a r g e m tolerável de ixam de ser 

sensíveis . As flechas do vento não podem, por isso, de te rmi-

nar -se senão na m a r g e m per igosa , que 110 nosso h e m i s p h e r i o 

fica voltada para o equador . K o que se dá nas nossas t empes-

tades, cu jas isobaricas são p rox imamen te paral le las , mas em 

geral abe r t a s com a forma approx imada de a rcos de eil ipse. 

Movimentos turbillionares nas regiões temperadas. Furacões. 

Tufões, etc. — Os cyclones or ig inados nas reg iões in tc r t ro-

picaes dir igindo-se para N.-E. , 110 nosso hemispher io p e r d e m 

success ivamente os s eus ca rac te res , to rnando-se as isoba-

ricas i r regula res , mas s e m p r e paral lelas e mais ou m e n o s elli-

pt icas. 

Nas regiões t e m p e r a d a s , tanto nas co r r en t e s equa tor iaes como 

nas depressões que «feitas de r ivam, fo rmam-se f r e q u e n t e m e n t e 

meteoros s imilhantes , ca rac te r i sados pelo seu movimento turb i -

Ihonai', a que poder íamos com todo o r igor etymologico da r 

t a m b é m o nome de cyclones. Todavia esta denominação está 

consagrada pelo uso aos movimentos turb i l l ionares da zona tór-

r ida ; nas regiões t empe radas não ha 11111 t e r m o especial pa ra 
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des ignar esles j i l ienomenos, e dá-se-lhes us nomes de furacões , 

tufões , t empes tades , e le . , s egundo os seus etíeitos. 

Es t e s movimentos tu rb i lhonares di t íerem dos p r eceden t e s 

em se f o r m a r e m em qua lque r occasião e por toda a pa r t e onde 

haja duas co r r en t e s cont íguas , an imadas de velocidades diffe-

ren tes , ao cont rar io dos cyclones, que só se fo rmam nas regiões 

das monções . 

As i sobar icas são curvas i r r egu la res e paral le las , a que as 

Ilechas do vento são t angen te s ; é-lhes por tan to applicavel a 

r eg ra de P idd ing ton . Es ta regra foi enunciada pela pr imei ra vez, 

pa ra estes p h e n o m e n o s , po r HuysBal lot do modo segu in t e : Nos 

nossos climas, voltando as costas ao vento e estendendo o braço 

esquerdo, o mínimo da pressão está na direcção d este braço. 

A velocidade do vento é t a m b é m tanto maior , quanto mais 

p róx imas forem as isobaricas e annul la-se quasi s e m p r e a uma 

certa distancia do cen t ro , dando loçar á calma central. 

Como os cyclones, estes me teo ros viajam, mas a sua d i recção 

não é s e m p r e a mesma que a dos cyclones, isto é, para N. -E. , 

p o r q u e são levadas pela co r r en t e em que se o r ig inam, como 

os turb i lhões dos r i o s ; podem por tan to segu i r a d i recção N.-S. 

ou outra qua lque r . 

Em consequência d es te movimento de t ranslação, t êm t ambém 

em geral uma manjem perigosa, que no hemispher io nor te fica 

á direita da t ra jec tór ia e uma margem tolerável, á e sque rda . 

Gomo a velocidade de rotação, s e m p r e dir igida no nosso he-

mispher io em sent ido cont ra r io ao das agulhas de um relogio, 

é da mesma o rdem que a de t rans lação, pode acontecer que na 

m a r g e m tolerável os ventos se jam muito b r a n d o s ou nullos, sendo 

então impossível d e t e r m i n a r ahi as isobaricas . Todavia esta regu-

lar idade não se observa s e m p r e , como nos cyclones. F r e q u e n t e s 

vezes sopra um vento violento na m a r g e m tolerável, ou na zona 
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central , o que é indicio s eguro de alta ba romét r i ca an tes de 24 

horas . 

Theorias dos movimentos t u r b i l h o n a r e s . — E s t a n d o a n n u n -

nunc iado , em Phi ladelphia , um eclipse da lua para as 8 ho ra s 

da noite de um cer to dia, F rank l in propoz-se observal-o, o (jue 

não poude levar a effeito por sobrevi r uma t empes tade . Sabendo , 

po rém, mais t a rde que os as t ronoinos de Boston t inham ainda 

podido obse rva r o phenomeno , explicou este facto admi t t indo 

que por causa da elevada t e m p e r a t u r a d estas p a r a g e n s , o ar 

seria excepc iona lmente rarefe i to no golpho do México, to rnan-

do-se este por isso um cent ro de aspi ração do ar das reg iões 

visinhas da qual resul tar ia uma condensação , que deu or igem á 

t empes t ade . E como Boston está mais d is tante do golfo do 

México do que Phi ladelphia , a t empes t ade devia chega r mais 

cedo a esta cidade do (pie áquel la , p e n n i t t i n d o ao a s t ronomo de 

Boston a observação do eclipse. 

Foi esta explicação que serviu de base á theoria dos mo-

vimentos t u rb i lhona res da a t m o s p h e r a . 

Quando , na a tmosphe ra em equi l íbr io , o solo sotf re um aque-

cimento excepcional , o ar das c a m a d a s infer iores d iminue de 

dens idade e fica por isso em equi l íbr io instável, p o r q u e na 

columna de ar , que t em p o r base a região aquecida , as camadas 

não estão dispostas s egundo a o r d e m dec rescen te das dens idades 

debaixo para cima. N"estas condições o ar infer ior tende a ele-

var-se e a m e n o r causa pode r o m p e r o equil íbr io e da r logar 

a uma t i r agem de a r , a que o movimento de rotação da te r ra 

daria o movimento gira tór io caracter ís t ico . 

Em consequência d esta ascensão formar-se-ia á superf íc ie 

do solo um cent ro de aspi ração , (pie produzir ia nas camadas 

infer iores co r ren te s cen t r ípe tas ma io re s ou m e n o r e s . E a estas 



cor ren te s que ser iam devidas as lleclias do vento voltadas para 

o cen t ro , exis tentes ge ra lmen te nas car tas synopt icas . 

S e g u n d o esta t l ieoria, os cyclones resu l tam de uma t i ragem 

que se es tabelece n uma columna de ar cuja t empera tu ra excede 

a qua lque r a l tura a do ar ambien te , por causa da condensação 

do vapor aquoso á medida que se eleva, desenvolvendo-se o 

calor la tente . 

Ura , em p r ime i ro logar, a analogia de um cyclone com uma 

chaminé , pa ra se d a r a p re tend ida t i r agem, é inadmissível . Com 

eITeik/; pa ra o bom Iunccionamento de uma chaminé é condição 

essencial que a a l tura seja cons iderave lmente maior do que o 

d iâmet ro horizontal . Ura nos cyclones dá-se exac tamente o con-

t r a r io ; a al tura é mui to infer ior ao seu d iâmet ro . A al tura dos 

cyclones tem apenas a lguns k i lometros , e m q u a n t o que o seu 

d iâmet ro chega a exceder 1 0 0 0 . Na Ilha da Reunião, a lguns 

cyclones não a t t ingem o vert ice dos mon te s da Salazia, cuja al-

tura não é supe r io r a 4 k i lometros . 

Além d isso, não explica esta theoria o p h e n o m e n o mais im-

por t an te da historia d es tes me teo ros . 

Vimos p r e c e d e n t e m e n t e que os cyclones se o r ig inam nas 

regiões t ropicaes e , longe de f icarem estacionários , viajam dir i -

gindo-se p r ime i ramen te para oeste e depois para leste, decli-

nando s e m p r e n ' e s t e movimento para o polo. Ura , é evidente-

m e n t e impossível concil iar este movimento dos cyclones com a 

theoria que os considera or ig inados por uma causa local. 

A lguns meteorologis tas a Uri buem a formação e t ranslação dos 

cyclones á precipi tação a tmospher ica que ge ra lmen te os acom-

p a n h a ; mas j s t o é inadmissível , porque os turb i lhões aer ios 

formani-se e viajam m e s m o quando essa precipi tação não tem 

logar , embora então sejam de menos duração . 



5 7 

A precipi tação a tmospher ica tem. todavia, g r a n d e importancia 

para a pers is tência dos cyclones, que podem então d u r a r seis 

dias e mais , ao cont ra r io dos out ros que se ex t inguem em pouco 

tempo. Com effeito, considere-se no inter ior do cyclone uma 

condensação do vapor aquoso que dará logar a uma asp i ração ; 

immedia tamente o ar acudirá de todos os pontos do hor izonte , 

mas não seguirá t ra jec tór ias rect i l íneas por causa do movimento 

de rotação, que lhe dá um movimento em espira l . Ora , s u p p o n d o 

que o cyclone pe r t ence ao hemispher io nor te , o ar a sp i r ado do 

lado polar do d iâmet ro S . - W . t ende para oeste, desc revendo uma 

espiral em sent ido inverso ; o ar do lado equator ia l , do m e s m o 

d iâmet ro , tende a dir igir-se para leste e a t ra jec tór ia é uma 

espiral , a inda do mesmo sent ido. O movimento d iu rno da t e r r a 

dá por tan to ao ar asp i rado pelo lacto da condensação no hemi-

spher io nor te um movimento de rotação inverso, isto é , do 

mesmo sent ido que o do cyclone e favorece por isso a sua 

duração. No hemispher io austra l succede o mesmo. 

Se, porém, o movimento cyclonico tem logar em sent ido con-

t rar io ao que o movimento d iu rno da t e r ra t ende a da r ao ar , 

o cyclone não poderá subs is t i r p o r mui to t empo, o que dá a 

razão de não se p roduz i r em no rma lmen te em cada I iemispherio 

senão cyclones com movimento gira tor io n um só sent ido. E s t e s 

úl t imos a u g m e n t a r ã o de d iâmet ro ao mesmo t empo que a sua 

velocidade de ro tação cresce, até que chegando ás regiões tem-

peradas onde o vapor da agua é pouco abundan te , desappa-

recem comple tamente . 

Quando no meio de uma co r ren te de agua se encont ra um ob-

stáculo que a divide em duas , s epa radas por uma zona relativa-

mente tranquilla, formaui-se a par t i r d esse ponto duas l inhas 

regu la res de turbi lhões , de movimentos de rotação cont rár ios e 



com um movimento de t rans lação sensivelmente e ir uai ao da s o 

cor ren te que os leva; se as duas co r ren tes têm velocidades 

diíTerentes, os turb i lhões formados do lado da co r ren te mais 

rapida são mais n u m e r o s o s e em geral maiores . 

A formação d estes tu rb i lhões é devida á dil lerença de velo-

cidade dos filetes l íquidos em contacto e o seu n u m e r o cresce 

com ella, o que explica a razão po rque os tu rb i lhões são mais 

a b u n d a n t e s na m a r g e m concava do que na convexa, em que 

a velocidade da cor ren te é m e n o r . Como os cyclones, es tes tur-

bilhões fo rmam-se pois em logares predi lectos , que são aquel les 

em que se acham em contacto duas massas de agua ani-

madas de movimentos cont rár ios , ou uma immovel e outra movei . 

Es t e s turb i lhões t êm t ambém um sent ido de rotação de te rmi -

nado, que é o de uma roda hydraulica horizontal sujeita a mo-

ver-se na m a r g e m ou na pa r t e immovel sob a acção da co r ren te . 

Os tu rb i lhões l íquidos têm a forma de depressões infundib i -

l i formes, em que o l iquido se acha an imado de um movimento 

espi ra l i forme lateral , cuja força cent r í fuga faz equilíbrio á p re s são 

hydros ta t ica . Es t e s turb i lhões têm uma espessu ra sens ive lmente 

constante em toda a a l tu ra ; de sor te que a massa de agua da 

pa r t e supe r io r in te ressada n este movimento é maior do que a 

da jiarle infer ior , e como toda a força viva da p a r t e supe r io r 

se t r ansmi t t e em toda a extensão, se excep tua rmos a que é 

des t ru ída pelo at tr icto das moléculas l iquidas umas contra as 

ou t ras , a velocidade do movimento de rotação augmenta a té 

ao fundo onde é consumida, p ra t icando as erosões tão conhe-

cidas do fundo dos rios e que se obse rvam, por exemplo, 

junc to dos [tilares das pon tes . Os turb i lhões t êm a p r o p r i e d a d e 

de ass ignalar a sua passagem por elTeitos mecânicos , como os 

cyclones, embora em m e n o r g rau por causa da sua m e n o r ve-

locidade de t rans lação . 



Deve todavia notar -se uma diITerenra en t r e os turb i lhões Ii-

quidos e os eyclones. Vimos que n estes a rotação se opera or-

d ina r i amen te em cada hemispher io n um só sent ido, ao cont ra r io 

do que se observa nos turb i lhões l íquidos, que na mesma cor-

ren te podem a p r e s e n t a r movimentos nos dois sent idos , d i recto 

e inverso . 

Por analogia com o que acabamos de ver , a differença de veloci-

dades e n t r e os iiletes aer ios de duas co r r en t e s visinhas deve dar 

logar á p roducção de movimentos cyclonicos; m a s o que se não 

c o m p r e h e n d e é que os cyclones t e n h a m em cada hemispher io 

uni só sent ido de rotação. EfTeclivamente, observam-se a lgumas 

vezes cyclones de movimento de ro tação cont rar io ao normal , 

caminhando para o equado r em vez de inc l inarem para o polo. 

Es t e s movimentos , são. p o r é m , con t ra r i ados pelos effeitos do mo-

vimento d iu rno da t e r ra e não podem por isso d u r a r mui to t empo. 

As lleclias do vento são em gera l d i r ig idas para o cen t ro do 

turbi lhão, d onde se concluiu que os filetes aer ios pos suem 11a 

região infer ior um movimento helicoidal concêntr ico, se elevam 

rap idamente , ai tastando-se s e g u n d o helices d ivergen tes na par te 

supe r io r e descem na pe r ipher i a para t o r n a r a sub i r , e ass im 

success ivamente . Ora , em pr imei ro logar a d i recção cent r ípe ta 

do ar e a sua ascensão não são p h e n o m e n o s correla t ivos , como 

o vento sopra in t e rmi t t en temen te , o ar poder-se- ia d i s t ende r 

para a per ipher ia n estes intervallos. Além d isso, a d i recção 

cent r ípe ta das l lechas do vento não significa necessa r i amen te 

que o vento t enha di recção cen t r ípe ta , p o r q u e as f lechas das 

car tas synopticas fo ram d e t e r m i n a d a s pela ventoinha, isto é, á 

superf ície do solo, onde os obstáculos que o vento encon t ra 

devem m u d a r mais ou m e n o s a sua d i recção . A di recção do 

vento deve de te rmina r - se de p re fe r enc i a , como o fez Hi ldeb rand 
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Hi ldebrandsson , pela observação das nuvens das altas reg iões ; 

p rocedendo-se assim nota-se que as f lechas do vento são tan-

gentes ás i sobar icas . 

E a inda, se na maioria das car tas synopticas as flechas do 

vento são cen t r ípe tas , ha ou t ras de incontestável valor, como 

as de P idd ing ton , de von Bezohl, etc. , em que as f lechas são 

t angen tes ás isobaricas, isto é, pe rpend icu la re s á d i recção do 

g rad ien te . «Nos cyclones bem desenvolvidos, diz von Bezold, 

d i rec tor do Real Inst i tuto Meteorologico da Prúss ia , as car tas 

synopt icas mos t r am que as f lechas do vento são quasi s e m p r e 

t angen tes ás isobar icas , isto é, os ventos sop ram prec i samente 

na di recção da tangente a estas c u r v a s ' ) » . 

Esta d iscussão leva-nos a concluir que nos turb i lhões aer ios 

os ventos p o d e m em cer tos casos se r cent r ípe tos e n out ros 

t a n g e n t e s ás i sobar icas ; o que não é para e x t r a n h a r , visto que 

o declive a tmospher ico dado pelo ba róme t ro só t em sent ido 

prec iso quando o ar está em repouso . 

O mecan i smo dos tu rb i lhões aer ios foi es tudado por W e y e r 

n uma serie de exper ienc ias que conf i rmam a analogia en t r e 

estas e os turb i lhões l íquidos, demons t r ando que duas c o r r e n t e s 

aer ias cont íguas an imadas de velocidades dif ferentes or ig inam 

movimentos tu rb i lhona res . 

Se por cima de uma bacia de agua quen te se faz g i r a r um 

mol ine te horizontal , fo rmado de duas laminas pe rpend icu la res , 

os vapores emitt idos espalham-se a pr incipio d e s o r d e n a d a m e n t e 

n um cer to instante , po rém, os vapores di r igem-se para o eixo 

do molinete, ao longo do qual sobem, fo rmando uma columna 

ôca, cujo canal , de forma cónica, tem o vert ice voltado para 

i) Comptes Rwidus de l'Acad. de Paris, de 1891, t. 112, p. 1112. 
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baixo. O inter ior des te canal eneont ra-se a uma p re s são infer ior 

á da p e r i p h e r i a ; uma pequena esphera de caoutchuc, cheia de 

ar , á superfície da agua , é a r r a s t ada para o canal e sobe mais 

ou menos , ás vezes até ao molinete, d onde é repel l ida pa ra o 

ex te r io r ; em seguida desce ao longo da per ipher ia pa ra t o rna r 

a sub i r e assim success ivamente . Deslocando o mol inete hor i -

zontalmente , esta massa de vapor aconipanlia-o 11'este movimento , 

do m e s m o modo que os turb i lhões l íquidos se des locam a r ras t a -

dos pela cor ren te . 

N uma experiência pos ter ior , W e y h e r subst i tuo o molinete 

por um folie, que , p roduz indo uma cor ren te de ar no seio de 

uma a tmosphera re la t ivamente immovel, r ep roduz as condições 

de formação dos turbi lhões l íquidos. Sr na a tmosphe ra os phe-

nomenos se passassem s e m p r e d ' es te modo, as l lechas do vento 

se r iam t a m b é m cen t r ípe tas ; pelo contrar io , muitos meteorolo-

gistas de incontestável p rob idade e valor a c h a r a m que quasi 

SiiIiipre as l lechas são tangentes ás isobaricas . As exper ienc ias 

de W e y h e r , infelizmente ainda incompletas , parece expl icarem 

esta apparen te contradicção. É, com effeito, inverosímil que o 

canal aer io só se forme para a par te infer ior do mol inete e não 

para a par te supe r io r . Se acima d elle exist issem vapores de 

agua formar-se-ia um segundo tubo gazoso s imilhante ao pri-

me i ro ; ba ixando n estas condições o mol inete até ao solo, o tur-

bilhão inferior desapparecer ia e ficaria só o turbi lhão s u p e r i o r ; 

o movimento do ar na par te inferior ser ia então contrar io do 

p receden te . 

Uma experiencia devida a Colladon demons t r a a s imul tanei-

dade d estes dois movimentos n estas condições. Com effeito, 

fazendo g i ra r um molinete 110 meio de um vaso cheio de l iquido, 

forma-se em cima um turbi lhão descenden te e em baixo um 

a scenden t e . 
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Nos turbi lhões l íquidos o movimento é s e m p r e descenden te , 

p o r q u e é ev identemente em baixo que se encont ra a causa da 

sua fo rmação ; nos tu rb i lhões aer ios a causa encontrar-se-á em 

geral nas al tas regiões , p o r q u e é aqui que os ventos são mais. 

violentos. Se o eixo do turbi lhão a t t inge uma certa a l tura e se 

o máximo de energ ia da força cen t r í fuga se encontra a a lgumas 

centenas de m e t r o s acima do solo, será n este máximo e não 

proximo do solo que se produzi rá um min imo de pressão baro-

métr ica , occas ionando ao longo do eixo do turbi lhão, uma aspi-

ração ile baixo para cima, ao m e s m o tempo que nas regiões 

elevadas da a tmosphe ra , s i tuadas no p ro longamento do eixo do 

turbi lhão, a asp i ração se effectuará de cima para baixo. 

Se o tu rb i lhão infer ior d e s a p p a r e c e por causa da descida do 

cent ro de formação, subs is te apenas o turb i lhão super io r . 

E s t e modo de formação concorda com as observações re-

centes sob re a variação da t e m p e r a t u r a do ar dos cyclones, ao 

longo da mesma vert ical . 

Hann , d i rec tor do Inst i tuto Imper ia l e Real Meteorologico 

de Yienna, por observações feitas em Sonnbl ick , proximo de 

Salzbourg , s i tuado a :(()1)0 m e t r o s acima do uivei do mar , 

conclue que a t e m p e r a t u r a do ar do cyclone era n estas altas 

regiões s e m p r e infer ior á do ar ambien te . Es tes resu l tados 

foram conf i rmados pelas observações feitas por Marc Dechevrens 

em Zi-ka-wei, p rox imo de Chang-ha i , mos t r ando í f es ta estação 

que a variação da t e m p e r a t u r a é inversa da pressão quando a 

al t i tude é infer ior a 1 0 0 0 me t ros e do mesmo sent ido, se a 

al t i tude é supe r io r . 

S u p p o n d o que as manchas solares são devidas a movimentos 

gi ra tór ios descenden te s do eixo vertical , or ig inados nas cor-

r en te s que a t ravessam a pho tosphe ra , os quaes a r r a s t a m para 
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o in ter ior (Testa os gazes re la t ivamente Irios da e l i romospl iera , 

Faye p r e t ende es tabe lece r uma analogia mecanica completa 

en t r e as m a n c h a s solares e os cyclones t e r r e s t r e s ; por isso 

não reconhece nos cyclones, e em geral nos movimentos tu rb i -

lhonares , senão movimento descenden te e t angen te s ás i sobar icas . 

É , p o r é m , pouco scientiíico q u e r e r resolver um prob lema esta-

belecendo a sua analogia com ou t ro mais obscu ro a inda . 

Effeito dos movimentos turbilhonares. — Os movimentos tur-

b i lhonares da a tmosphe ra dão ge ra lmen te logar a m u d a n ç a s do 

tempo e são a causa pr incipal d es tas . 

Na a tmosphe ra exis tem ge ra lmen te sobrepos tas camadas de 

ar fr io e secco e camadas de ar quen te e húmido . Se se produz 

um movimento tu rb i lhonar bas tan te in tenso, a condensação re-

sul tante da mis tura de t e rmina a precipi tação a tmosphe r i ca . 

Todavia a condensação do vapor aquoso da a t m o s p h e r a pode 

ser devida ao a u g m e n t o do seu volume ou ao aba ixamento de 

t e m p e r a t u r a . 

As co r ren te s equa tor iaes , l igadas á zona das calmas, deslo-

cam-se sob re a inlluencia de o u t r a s causas ainda desconhec idas 

e to ruam-se mais ou menos incl inadas em relação ao e q u a d o r . 

Se n e s t e s movimentos encon t r am urna cordi lhe i ra , a t empera -

tura do ar d iminue , p o r q u e , como a p ressão vai d iminu indo 

p rog re s s ivamen te á medida que o ar se eleva, este dilata-se á 

custa do seu p rópr io calor. Chegado ao vert ice o ar desce ao 

longo da ver ten te opposta e como n es te t ra jec to vai passando 

por pontos de t e m p e r a t u r a mais elevada, a condensação d iminue 

g radua lmen te a té d e s a p p a r e c e r . 

E ass im que se p roduz o nevoei ro tão f r e q u e n t e m e n t e obser -

vado nas mon tanhas . 

Es ta causa de p rec ip i tação a tmospher ica é p u r a m e n t e local, 



6 4 

como muitas ou t ras de menos impor tanc ia ; podendo por tan to 

dizer-se de um modo geral que as m u d a n ç a s de tempo são a 

consequência de movimentos turb i l l ionares . 

Circumstancias que favorecem a producção dos turbilhões. 

— Como se viu, toda a causa que p roduz variações de veloci-

dade , en t r e duas co r ren tes cont íguas ou en t r e os tiletes aer ios 

da mesma co r r en t e , dá logar á formação de movimentos turbi -

l l ionares . Ora , como os movimentos de declinação da lua des-

locam duas vezes por mez a a tmosphe ra , as velocidades relat ivas 

das co r ren te s aer ias são desegua lmen te a l te radas por causa da 

fo rma esphero ida l da te r ra , o que dá ev iden temente logar á 

fo rmação de turb i lhões , que se conse rvarão du ran te um certo 

espaço de tempo, variavel com a prec ip i tação aquosa d 'el les 

resu l tan te . 

A acção l una r não pa rece l imitar-se un icamente a estes 

elTeitos. Em vir tude da dis t r ibuição desegual da pressão atmo-

spher ica , a acção luna r é ev iden temente super ior para as a r eas 

de alta p ressão , o que dará logar a var iações na posição rela-

tiva dos g r a n d e s cent ros de acção e po r t an to a a l terações 110 

es tado do tempo. « S u p p o n h a m o s , diz Duclaux, que 110 estio 

u m a area de altas p re s sões s i tuada s o b r e o Atlântico, é a r r a s -

tada para E . por uma a t t racção cósmica qua lque r , lunar p o r 

exemplo ; aos ventos fr ios própr ios d esta s i tuação succederá 

um bello sol e uma calma relat iva.» A crença popu la r na in-

fluencia da lua sobre o tempo parece por tan to mais ou m e n o s 

just i f icada, embora a observação directa não tenha conf i rmado 

esta previsão theorica, o que t em levado a lguns meteorologis tas 

a nega r toda a influencia da lua sobre o t empo . 

As var iações do calor solar são t a m b é m favoraveis á pro-

ducção dos tu rb i lhões . 



A posição Jas correntes aer ias , e de um modo geral a dos 

grandes centros de acção, está mais ou menos ligada ás oscil-

lações do equador thermico, cuja ampli tude é maxima nos pe-

ríodos de excitação solar. Esta ampli tude apresen ta , por causa 

das tluctuações da energia solar, desegualdades que dão or igem 

a movimentos turbi lhonares entre as cor rentes aer ias . Ora , como 

as manchas solares cor respondem, ás épocas de maxima ener -

gia d este astro, os movimentos turbi lhonares devem ser maus 

numerosos , em egnaldade de circumstancias , nos annos em (pie 

as manchas também o forem. O periodo das manchas solares 

é de quasi on/.e annos ; duran te este tempo o numero de manchas 

at t inge o máximo, depois diminue duran te sete annos e meio 

para chegar ao minimo, empregando t res annos e meio para 

subir novamente ao máximo. As vezes a par te decrescente 

atraza-se ou adianta-se, mas a par te ascendente do per iodo se-

guinte varia egualmente . 

Durante estes períodos de excitação solar ao mesmo tempo 

que os movimentos turbi lhonares são mais f requentes , a evapo-

ração á superfície da terra sob a acção dos raios solares é mais 

activa : portanto os annos de mais manchas serão também os mais 

chuvosos. Faye es tudando as observações feitas de 1826 a 1K7G 

em Madrasta oppõe a esta conclusão o quadro seguinte, em 

(pie a quant idade de chuva está expressa em pollegadas ingle-

zas : 

Épocas Épocas 
do maior numero do menor numero 

de manchas de manchas 

1830 
poli. 

59,0 
58,3 

1833 

-M
1 

o. 
Í.oT —<' 

OO 1837 

poli. 
59,0 
58,3 1813 

-M
1 

o. 
Í.oT —<' 

OO 

1848 72,7 1856 27,6 
1800 47,2 1804 41,4 
1807 56,4 1870 62,9 
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P o r onde se vê que eui cer tos annos em que o n u m e r o das 

manchas é minimo, a quan t idade de chuva é maior do que 

n 'aquel les em que esse n u m e r o é máximo. 

Es t a s observações não auc tor i sam conclusão a lguma defi-

nitiva sob re este a s sumpto , p o r q u a n t o pode a quan t idade de 

chuva que cabe du ran t e o anno 11'um hemispher io ser maior 

do (pie a normal e todavia u u n i a dada região a precipi tação 

ser m e n o r . 

Para se resolver esta ques tão torna-se necessár io c o m p a r a r 

mui tas observações , feitas em numerosos logares . As poucas 

observações pos te r io res pa recem conf i rmar p l enamen te estes re-

sul tados theor icos , mos t r ando que a quan t idade de chuva annual 

augmen ta com o n u m e r o e extensão das manchas solares . 

Turbilhões secundários. — No inter ior dos turbi lhões pr in-

cipaes fo rmam-se out ros , de p e q u e n a s d imensões , chamados se-

cundários ou satellites, nas nossas regiões ge ra lmen te a W. ou 

S.-VV. do cen t ro dos p r ime i ros . 

São estes turbi lhões secundár ios que nos nossos paizes occa-

s ionam as t empes t ades mais violentas, p o r q u e na m a r g e m pe-

r igosa, a velocidade do vento resu l tan te do turbi lhão pr incipal é 

do mesmo sent ido que a de rotação do secundár io . 

Os tu rb i lhões secundár ios or ig inam-se em geral ao sul do 

m a r do Nor te , 110 Báltico e 110 Medi te r râneo , quando o turb i lhão 

pr incipal que visita a E u r o p a passou pelas Hebr idas , pela La-

ponia ou pela I r landa . 

A conf iguração do relevo do solo dá logar t a m b é m a tur -

bilhões s imi lhantes . Es tes turb i lhões , quando or iginados na 

E u r o p a , fo rmam-se exclus ivamente nos golfos de Génova e de 

Gasconha e não têm inlluencia sobre o nosso paiz. 

Os tu rb i lhões do golfo de Génova conservam-se ás vezes es-
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taeionarios d u r a n t e uni ou dois dias, augn ien tando de e n e r g i a ; 

dir igem-se em seguida para os Apenn inos , Adriát ico e vão desap-

pa rece r no m a r N e g r o ou na Asia occidental . Em cer tos casos, 

po rém, descem ao sul da Italia e s e g u e m depois para E. 

Os do golfo de Gasconha di r igem-se ge ra lmen te para o de 

Génova, a t ravez do istluno pyrenaico e s e g u e m depois o t ra jecto 

dos p r e c e d e n t e s ; ás vezes, p o r é m , t o m a m a direcção S . - W . 

ou N. -E . 

O es tudo d e s t e s movimentos secundár ios t êm sobre tudo im-

portância para a previsão do t empo local. 





CAPITULO IY 

I. Previsão do tempo. — Origem da previsão meteorologica do tempo.— 
Applieação das leis das tempestades. — Estudo do gradiente. — Resultado 
das previsões precedentes. —Previsões telegraphicas. Organisação do ser-
viço meteorologico em Portugal. — Previsões do Xew-York Herald. — II. 
Indicações do barometro, do thermometro e do liygrometro.—Indicações 
do espectroscopio. — Indicações do scintillometrn.—III. Prognosticos das 
nuvens e dos astros. — Prognosticos dos vegetaes e dos animaes. 

I 

Previsão do tempo. — Em consequência da cont inuidade dos 

phenomenos da na tu reza , se a theoria dos movimentos da atmo-

sphera fosse completa , poder-se- iam d e t e r m i n a r as causas das 

suas pe r tu rbações e desde então conhecer-se- iam os seus etfeitos 

e o logar em que se p r o d u z i r i a m ; o p rob lema da previsão do 

t empo estaria resolvido e poder-se- iam annunc i a r todas as alte-

rações no es tado da a tmosphe ra , como os a s t ronomos p red izem 

os phenomenos celes tes . 

As tbeor ias actuaes , po rém, re fe rem-se todas a um globo de 

superf ície homogenea e desp rezam as elevações e dep re s sões 

do solo, a dis t r ibuição das te r ras e dos m a r e s e todas as ou t ras 

causas accidentaes , não dando conta senão das g r a n d e s cor -
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ren tes do equador aos poios e vice-versa, e conduzindo até 

mui tas vezes á deducção de co r r en t e s cuja existencia a obser -

vação não conf i rma. 

No es tado actual da sciencia a previsão <lo !empo consiste em 

annunc ia r com certa antecipação as p e r t u r b a ç õ e s da a tmosphera , 

em qua lquer logar . A previsão do Iempo a longo prazo consiste 

em sabe r , com a maxima antecipação, se uma dada região será 

em certa época um cent ro de altas ou de baixas pressões , f icando 

desde então conhecidos os ca rac te res ge raes do tempo, 110 logar 

e época cons iderada . Na previsão do tempo a curto prazo annun-

cia-se com antecipação de a lguns dias ou horas , com o auxilio de 

ins t rumen tos p ropr ios , como o ba rome t ro , o the rmomet ro , e tc . , 

auxiliados pelo te legrapho , o t ra jecto das t e m p e s t a d e s ; ou ainda, 

as pe r tu rbações a tmospher icas resu l tan tes de causas locaes muito 

diversas . 

Na pr imei ra pa r t e d 'es te capitulo t ra tamos da previsão do 

t empo fundada no es tudo dos turbi lhões ae r ios ; e na segunda 

e terce i ra , da previsão do t empo local. 

A previsão do tempo a longo prazo funda-se em elementos , 11a 

sua maior ia , ainda incomple tamente conhec idos ; estudal-a-emos 

no capitulo quin to . 

Origem da previsão meteorologica do tempo. — Como os 

phe i íomenos meteorologicos estão mais ou menos l igados com 

o es tado geral da a tmosphe ra , a applicacão da meteorologia á 

previsão do tempo só podia fazer-se r eun indo as observações 

feitas em pontos mui to afas tados . 

Mas para a previsão do tempo ha um g r a n d e n u m e r o de 

conhec imentos úteis, como o es tado do ceo, o aspec to dos ho-

r izontes . a maior ou m e n o r t r anspa rênc ia do ar , etc. , p u r a -

men te pessoaes e que é impossível r eg i s t r a r . Ora da combinação 
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d estas impressões com os dados fornecidos pelos e lementos 

meteoro lógicos : p ressão , t e m p e r a t u r a , humidade do a r , e tc . , 

é que re su l t am as previsões . S e m o auxilio do t e legrapho esses 

dados chega r i am tarde , em occasião em que o meteoro logis ta 

não teria em gera l senão ideias vagas sob re o dia a que se 

r e f e r e m . 

Além d isso, uma t empes tade não é conhecida n um dado pon to 

pela observação directa dos i n s t rumen tos an tes de lá c h e g a r ; 

por isso para p reven i r a sua chegada a qua lque r logar é in-

dispensável um meio de t r ansmissão mais rápido do que a 

tempes tade . Vê-se por aqui quan to a prev isão do t empo a cur to 

prazo d e p e n d e do es tado de ape r fe i çoamento da te legraphia , e 

que esta a devia p r e c e d e r . 

As p r ime i r a s previsões meteorológicas da t am de 1 8 5 5 e 

foram despe r t adas p r inc ipa lmente pela pe rda , du ran t e a g u e r r a 

da Cr imeia , do vaso IVancez Jfenrique IV e da corveta Plutão, 

fundeados no m a r Negro . O ce lebre a s t ronomo Le Ver r i e r di-

rigiu a todos os a s t ronomos e meteorologis tas da E u r o p a uma 

ci rcular , ped indo que lhe t r ansmi t t i s sem todas as obse rvações 

fei tas du ran t e os dias 12 a IG de n o v e m b r o de 1 8 5 4 . A dis-

cussão d esses documentos mos t rou que a t empes t ade t inha se-

guido de sudoes te a noroes te e que , se exist isse communicação 

telegraphica e n t r e Vienna e a Crimeia , poder-se-ia ter p reven ido 

as f rotas fundeadas no m a r Negro , a t empo de t o m a r e m as 

p recauções convenien tes . 

L e V e r r i e r propoz e obteve de Napoleão 111 a c reação de uma 

r ede meteorológica e desde 1 de j ane i ro de 1 8 5 8 o Observa tór io 

de Par i s publicava todos os dias no Bullelin internalional os re-

sultados ob t idos ; só, po rém, em 1 8 6 3 é que se publicou a pri-

meira carta synoptica da si tuação a tmospher ica da E u r o p a . 

Es tas previsões , a pr incipio , t inham por fim un i camen te p r e -



veni r os mar inhe i ros e re fer iam-se á direcção e velocidade do 

vento, que é o que mais lhes in te ressa ; pa ra os agricul-

to res , pelo cont rar io , n e n h u m a ut i l idade t inham, p o r q u e a 

es tes in t e res sam pr inc ipa lmente as previsões acerca da chuva, 

da neve, etc. Alguns passos se t em dado u l t imamente no intuito 

de resolver o p rob lema das previsões agrícolas, conseguindo-se 

resu l tados bas tan te sat isfactorios . 

A força e a d i recção do vento re lacionam-se com phenomenos 

ge raes , cujas phases podem ser previs tas com bas tan te certeza. 

Pelo con t ra r io a chuva, a neve, etc. . embora dependen te s do 

es tado geral da a tmosphe ra , são mui to influenciadas por cir-

cumstanc ias locaes, como a conf iguração do solo, a visinhança 

d o m a r , e tc . ; de sor te que as previsões agrícolas não são sus-

ceptíveis do mesmo g r a u de certeza das mar í t imas . 

Applieação das leis das tempestades. — É o conhecimento da 

p re s são a tmospher i ca , que const i tue p r inc ipa lmente a base da 

previsão do tempo a cur to prazo. 

Em F r a n ç a , as isobaricas , que m o s t r a m a dis t r ibuição da 

p ressão , são ge ra lmen te t r açadas de cinco em cinco mi l l imet ros ; 

é esfa a distancia adoptada nas car tas do Iiiireou Central Me-

téorologique de Paris . E n t r e nós , nas car ias do Observa tór io 

do Infante 1). Luiz, a differença de pressão varia de uns dias 

para os ou t ros , sendo mais f r e q u e n t e m e n t e de dois milli-

m e t r o s . 

Duran te o bom tempo a altura do ba romet ro , reduzida ao nível 

d o m a r , varia pouco n uma g r a n d e ex tensão ; as isobaricas, mui to 

afas tadas , são l inhas quasi paral le las , cuja forma d e p e n d e de 

causas locaes, como o aquec imento e dis t r ibuição das t e r r a s e 

dos mare s , e tc . 

Se a p re s são varia r ap idamen te , o (pie se manifes ta pelo 



7 3 

n u m e r o maior de isobar icas , ha quasi a certeza de ventos for tes 

e t empes tades . 

Nos furacões , tufões e em todos os movimentos t u rb i l hona re s 

da a tmosphera , as isobaricas têm a forma de curvas fechadas , 

ge ra lmen te c i rculares ou an tes com a forma de ellipses de f raca 

excentr ic idade, tanto mais próximas , quan to mais violento é o 

meteoro , e em que a p ressão vai d iminuindo da per ipher ia para 

o centro , ao qual po r isso se dá o nome de depressão baromé-

trica ou centro de depressão. 

A extensão d 'es tas t empes tades é t ambém mui to var iavel ; 

o seu d iâmet ro , ge ra lmen te infer ior a IOOO ki lometros , pode 

exceder 3 0 0 0 , como aconteceu com a t empes t ade de 15 de 

novembro de 1878 , que cobria quasi toda a E u r o p a . 

Não se ju lgue , po rém, que uma baixa baromét r ica rap ida 

indica s e m p r e t empes t ade ; a s i tuação da a tmosphe ra pode con-

t inuar a mesma . Para que a esta baixa co r r e sponda p e r t u r b a ç ã o 

p rofunda no estado a tmospher ico , é preciso que seja acompa-

nhada de mudança na direcção do vento, observada de prefe-

rencia nas nuvens infer iores , que a accusam p r ime i ro e com 

mais r igor , do que as vento inhas . Es ta m u d a n ç a de d i recção foi 

reconhecida por Dove, que formulou a regra de que nas tem-

pes tades das nossas regiões o vento roda com o sol, isto é, passa 

de este para oeste, pelo sul. Es ta r e g r a é ve rdade i ra pa ra os 

nossos paizes ; mas já na Noruega o p h e n o m e n o não é tão dis-

tincto e nos paizes mais ao nor te , como na Groenlandia , o vento 

roda contra o sol, isto é, vai de este a oes te , passando pelo 

nor te . 

Fundando-nos nas leis das t empes tades , vê-se faci lmente que 

assim deve se r . Com eíTeito, cons idere-se um movimento tur -

bi lhonar , r ep re sen t ado por t res das suas isobaricas (Fig . 0) 

e seja OA a direcção do seu movimento de t r ans lação ; r e p r e -
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sen temos pelas l inhas 2, 3. 4, 5 e G, sens ive lmente t angen tes 

ás i sobar icas , o vento, em in tens idade e di recção, nos pontos 

em que as isobaricas encon t r am o ponto M. 

Fig. G 

Em consequência do movimento de t rans lação o vento no 

ponto M será , d u r a n t e toda a pas sagem do meteoro , r ep re sen t ado 

pela l inha 1, egual e parallela á que r ep re sen t a a velocidade do 

cen t ro do turb i lhão . Mas, quando a isobarica 2 encontra este 

ponto, o vento toma a direcção da resu l tan te de 1 e 2, isto é, 

soffre uma rotação inversa. E n c o n t r a n d o a isobarica 3, cuja Ile-

cha é levemente inclinada sob re 2 no sent ido directo, o vento 

roda n es te sent ido e cont inua este movimento du ran t e a pas sagem 

dos pontos 5 e G; logo, po rém, em seguida á pas sagem do me-

teoro, o vento roda no sent ido inverso tomando o rumo primitivo. 

O vento soffre , pois, uma rotação inversa, que é innned ia tamente 

seguida de uma rotação di recta , pro longada d u r a n t e a passagem 

do meteoro , tomando em seguida o rumo primitivo. Pa ra pontos 

s i tuados á e sque rda da t ra jec tór ia , que é o caso dos paizes do 

nor te , a figura mos t ra que o sent ido da rotação pode ser con-

t rar io ao indicado pela r eg ra de Dove, conforme a sua posição. 

A constancia do sent ido da rotação do vento em volta do 

cent ro de dep res são conduz, como vimos atraz, á r egra de 
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Pitldington5 que dá a relação ent re a d i recção do vento e a 

p ressão ba romét r i ca . Esta r eg ra é mui to impor tan te p a r a os 

mar inhe i ros , p o r q u e lhes pe rmi t t e conhecer a posição que 

occupam re la t ivamente ao cen t ro e desviar-se d e s s e pon to , 

onde os ventos são pa r t i cu l a rmen te per igosos . 

A rapidez e in tens idade das variações do b a r ó m e t r o pe rmi t t e 

ainda d e t e r m i n a r a distancia a que se acham d'elle, a inda que 

essa de te rminação seja m e n o s r igorosa . 

S e g u n d o Br iJe t 5 o cent ro da t empes t ade está a 24 ho ra s do 

navio, se a baixa baromét r ica é de O""",3 por h o r a ; a 18 horas , 

se a baixa é de Om m
5G; a 12, se a baixa é de 1"""; a «>, se é de 

i m , 5 por h o r a ; a G, se a baixa é de 2 m m ; e a 3 ho ras , se é 

de 3""". Es t e s números , apenas valores médios , p r e s t a m va-

liosos serviços aos mar inhe i ros , combinados com a r eg ra de 

P idd ing ton . 

Estudo do gradiente .—-Dá-se o nome de gradiente á re lação 

en t re a dif íerença das a l tu ras do ba róme t ro , obse rvadas no 

m e s m o instante em dois pontos s i tuados sobre a mesma p e r -

pendicu la r ás isobaricas e a dis tancia que os sepa ra . Toma-se 

ge ra lmen te para un idade de distancia I 0 ou 111 ki lometros e 

expr ime-se o g rad ien te em mi l l imet ros ; ass im, quando se diz 

que en t r e Coimbra e Lisboa o g r ad i en t e é 2 , 5 , quer - se signi-

ficar que, na época cons iderada , a a l tura do b a r ó m e t r o em 

Coimbra é supe r io r á observada em Lisboa de 2""",5 por cada 

1 1 1 k i lomet ros . 

Gera lmente a velocidade do vento augmen ta com o g rad ien te , 

<pie ra ras vezes excede 4 nas mais violentas t e m p e s t a d e s dos 

nossos c l imas ; o g rad ien te 2 , 5 indica já forte t empora l . 

Todavia mui tas vezes obse rva - se um vento violento com pe-

queno g rad ien te , o que, s e g u n d o as observações de Gui lber t , 
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indica u m a elevação baromét r ica antes de 24 horas , tanto maior 

quan to mais considerável fôr a med ia . Inve r samente , se o vento 

fôr b rando re la t ivamente ao grad ien te , sobrevi rá den t ro de 24 

h o r a s uma baixa baromét r ica proporcional á anomal ia . 

E s t a s r e g r a s são verdade i ras , s egundo Gui lber t , na pro-

porção de 9 0 % e appl icam-se egua lmen te no caso do vento 

s e r violento na m a r g e m tolerável, ou na zona centra l , permi t -

t indo p r e v e r as oscillações Imrometr icas com antecipação de 

2 4 horas . 

A chegada das t e m p e s t a d e s é acompanhada de nuvens cara-

cteríst icas, que se succedem n uma certa o r d e m e a cujo con-

junc to Gui lber t deu o nome de successão imbrifera'). 

Alguns dias antes da chegada da t empes tade e ás vezes ainda 

an tes do ba rome t ro começar a ba ixar , vêm-se a p p a r e c e r nas altas 

regiões nuvens te imes e de lgadas , a que os meteorologis tas dão 

o n o m e de cirrus, f o rmadas de agu lhas de gelo o r ien tadas pela 

co r ren te aer ia . Es tas nuvens descem, to rnam-se mais opacas e 

mais densas , tomando a forma de llocos i r r egu la res de algodão 

em rama , a que se dá o nome de cirro-cimultis. A passagem do 

cen t ro da t empes tade é indicada pelo apparec imento de nuvens 

em forma de man to , chamadas pallios. Quando o cent ro da tem-

pes tade passa, a p re s são começa a a u g m e n t a r , o céo começa 

a descobr i r - se e a chuva torna-se in te rmi t ten te , d iminuindo cada 

vez mais até de sappa rece r comple tamente . Diz-se então que a 

successão imbr i fera e a dep res são baromét r i ca são concordantes. 

N este caso o g rad ien te não se forma e os ventos são mui to 

') Guilbert cliama-lhe succession nungensc. Na impossibilidade de traduzir 
a palavra nmigeuse, n'este sentido especial, introduzimos aqui a palavra im-
brifera (do latim imbrifer, que traz chuvas). 
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brandos , qua lque r que seja a in tens idade e a rapidez da baixa 

ba romét r i ca . 

Mas em muitos casos a successão imbri fera e a dep res são são 

discordantes, observando-se então a elevação progress iva do ba-

romet ro , apesa r da passagem dos c i r rus e dos c i r ro-cumulus , 

ou a baixa baromét r ica acompanhada ile chuvas in te rmi t t en tes . 

N este caso accentua-se o g rad ien te e os ventos são tanto mais 

violentos, quanto maior for a d iscordância . 

D este modo um obse rvador isolado, s em o auxilio dos obser -

vatórios meteorologicos e das communicações te legraphicas indis-

pensáveis no me thodo isobárico, pode p reve r o es tado do t empo 

pa ra g randes extensões e d e t e r m i n a r a velocidade de t rans lação 

dos cent ros de dep res são de um modo mais r igoroso , do que 

pelo es tudo das car tas do tempo, p o r q u e estas não indicam se 

o cent ro ficou es tacionár io por a lgum tempo, como faz esle 

me thodo . 

Resultado das previsões p r e c e d e n t e s . — S e as indicações da-

das pelos di f ferentes e lementos meteorologicos são concordan tes , 

as previsões real isam-se quasi s e m p r e ; mas acontece f r equen t e s 

vezes que as indicações de uns cont radizem as dos out ros , de 

modo que é preciso combinal-as , dando-lhes o seu verdade i ro 

valor, o que só a exper iencia pode ens ina r . 

Mascar t verificou que as previsões relat ivas á d i recção e 

força do vento, isto é, as mar í t imas , se rea l i sa ram na p roporção 

de 8 3 % ; para os avisos agrícolas, que dizem respe i to á vinda 

da chuva e bom tempo, só se rea l i saram na p roporção de 

7 8 % . No Canadá em 1 8 7 9 a s previsões rea l i saram-se na pro-

porção d e 9 3 , 6 % . 

Previsões telegraphicas. Organisação do serviço meteorologico 
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em P o r t u g a l . — E x c e p t u a n d o a lgumas depressões secundar i a s 

que, ou resu l tam de condições locaes, como as do golfo de Gé-

nova, ou são der ivações de tu rb i lhões pr inc ipaes , todas as tem-

pes tades que visitam a E u r o p a s e g u e m de um ponto compre -

hend ido en t r e S . - W . e N . -W, sendo pa r t i cu la rmen te f r e q u e n t e 

a di recção W . - S . - W . para E . - S . - W . For isso, e em consequência 

da d i recção N. -S . das l inhas pr inc ipaes dos g r a n d e s cont inentes , 

as costas occidentaes no hemisphe r io nor te estão mais suje i tas 

a t empes t ades inesperadas , do que as o r ien taes . 

As costas or ien taes dos Es tados -Unidos estão admirave lmente 

collocadas para se rem prevenidas , po r causa da vasta rede te-

legraphica ein communicação com o observa tor io centra l de 

Wash ing ton , o Signal Service, que pode segu i r du ran t e a lguns 

dias a m a r c h a do p h e n o m e n o e p reven i r os pontos amea-

çados. 

As costas occidentaes da E u r o p a só podem ser p reve-

nidas, pelos avisos de postos avançados, a lgumas horas an tes , 

po r causa da pouca distancia das ilhas em que estão col-

locados. 

As depressões in tensas nunca se or ig inam na E u r o p a , que é 

s e m p r e att ingida pelas suas costas occidentaes . As t ra jec tó r ias 

dos turb i lhões passam gera lmente por um de t res pontos , 

onde p r i m e i r a m e n t e se mani fes tam symptomas de d e p r e s s ã o : 

a I r landa, as i lhas I Iebr idas e a pa r te septent r ional da No-

ruega . 

A marcha ul ter ior do me teoro d e p e n d e da região p r imei ra -

men te a t t ingida . Quasi todos os que passam na Ir landa ca-

m i n h a m de S . - W para N.-E. , cos teando ge ra lmen te as costas 

occidentaes das ilhas Hri tannicas, e m b o r a a lguns a t ravessem a 

I r landa e a Escócia , d onde s e g u e m para o Nor te . Os que 

pas sam pelo sul da Ing la te r ra a t t ingem a Rússia , atravez do 
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Báltico; ainda que raeuos f r e q u e n t e m e n t e , s eguem ás vezes as 

depressões mais ao sul, passam pelos Açores e pela Madeira 

e a t ravessam Por tugal , a H e s p a n h a e o n o r t e da Afr ica , até á 

Asia, onde d e s a p p a r e e e m . Os paizes mais expostos a es tas tem-

pes t ades são as ilhas Bri tannicas , a F rança , a Hespanha e Por -

tugal, <pie só podem ser p reven idos por avisos te legraphicos dos 

postos meteorologicos da I r landa, do nor te da Escócia, da Ma-

deira e t a m b é m dos Açores , quando es te a rch ipe lago es t iver 

em communicação te legraphica com o cont inente . 

N 'es tas previsões , o tempo de que se dispõe para t o m a r as 

precauções convenientes é o que medeia en t r e a chegada do 

t e l eg ramma e a chegada da t empes t ade . A velocidade de t rans-

lação d 'es tas é mui to variavel; em geral , é de 30 a 40 kilo-

met ros por ho ra , podendo ás vezes exceder 8 0 . 

A si tuação das ilhas Br i tannicas , da Madeira , e tc . , é ainda 

mais desfavorável do que a das costas da E u r o p a . A chegada 

da t empes tade ahi só é previs ta quando os s ignaes carac ter í s -

ticos da sua vis inhança começam a mani fes ta r - se . 

Para r e m e d i a r es tes inconvenientes , o governo inglez m a n d o u 

collocar o navio de g u e r r a Urish á en t r ada da Mancha, l igado 

com Londres por meio de um cabo submar ino . Infel izmente a 

experiência não deu os resu l tados dese jados , p r inc ipa lmente 

por causa das di t f iculdades em es tabe lecer communicação se-

gura en t r e o navio e a t e r ra firme. 

Para p reven i r as nossas costas da chegada inespe rada de 

t empes tades temos apenas o posto avançado da ilha da Madei ra , 

po rque a creação de um posto s imi lhante nos Açores tem sido 

impossível por falta de communicações t e l eg raph icas . Todavia a 

propos ta feita ao governo por tuguez pelo sábio meteorologis ta 

Buis Ballot em 1 8 6 6 . ped indo a creação de um posto avançado 

em uma das ilhas dos Açores , na das F lores ou do Corvo, po-
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cie rã em breve ser satisfeita, Iogn que o cabo submar ino p ro je -

ctado esteja concluído. 

O observatór io centra l em Por tuga l é o do Infante D. Luiz, 

que r e ú n e até ao meio dia, por meio de communicações te legra-

phicas gra tui tas , as observações feitas ás 9 horas da m a n h ã 

de cada dia nos postos seguin tes : Moncorvo, Monta legre , 

Regoa, Por to , Guarda , Campo Maior, Coimbra , S e r r a da Es-

trella, Lisboa, Évora , Villa F e r n a n d o , Lagos , Fa ro , S. Vicente e 

Funcha l ; e, além d isso, as dos postos hespanhoes Corunha , 

Barcelona, Madr id , Malaga, S . F e r n a n d o , Tarifa , S . L o u r e n ç o ; 

e as de Valentia na I r landa . 

As car tas do tempo são publ icadas todos os dias á 1 hora da 

ta rde , e o boletim respect ivo é publ icado no Diário do Governo 

e em out ros j o rnae s . 

Desde 187 ( j os avisos agrícolas são t ransmit t idos em 

França aos depa r t amen tos , e os agr icu l tores l igam g r a n d e in-

teresse ás previsões meteorológicas . E n t r e nós esta par te do 

serviço é comple tamente desprezada pelos nossos agr icul tores . 

Previsões do New-York Herald. — A descober ta da forma 

p rox imamen te paraból ica das t ra jec tór ias das t empes tades pe r -

mit te em cer tos casos a previsão d 'es tas com antecipação de a lguns 

dias. Uma t empes tade que p e r c o r r e os Es tados Unidos descreve 

o s egundo r amo da parabola e d i r ige-se em geral pa ra a Eu -

ropa. O es tudo das car tas synopt icas de a lguns dias, fornecidas 

pelo Siijiud Service, pe rmi t te d e t e r m i n a r a velocidade da tem-

pes tade e a sua t ra jec tór ia . P ro longando esta sob re o Atlântico, 

de te rmina-se o ponto provável e o dia em que a t empes t ade 

chegará á E u r o p a ; se rá então fácil avisar pelo t e l eg rapho com 

antecipação de a lguns dias. 
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Esta tentativa de previsão foi e m p r e h e n d i d a por Benel te , 

admin i s t r ador do jorna l amer icano New-York Ilerahl. A admi-

nis t ração annunciava , até ha pouco tempo, pelo cabo t ransa t lan-

tico a chegada das t empes tades ás costas da E u r o p a . Mas 

estas previsões não têm para nós a impor tancia que a pr incipio 

se julgava, a inda que em certos casos possam p re s t a r conside-

ráveis serviços . 

Em pr imei ro Iogai', para que se podesse a n n u n c i a r os pontos 

das costas da E u r o p a at t ingidos por uma t empes t ade seria p re -

ciso que a sua t ra jectór ia não solf resse desvio d u r a n t e toda a 

t ravessia do Atlânt ico; ora , a observação demons t r a que as 

t empes tades so l f rem no m a r t ransformações analogas ás que 

expe r imen tam nos cont inentes . 

Assim, quando o r eg imen das baixas p ressões está es tabele-

cido nos nossos paizes, as t empes t ades e n c o n t r a m condições 

favoraveis para o seu t r anspo r t e e as suas t ra jec tór ias não 

solf rem al teração sensível , como acontece d u r a n t e o seu tra-

jecto nas reg iões in te r t rop icaes ; mas , se p r e d o m i n a m as altas 

p ressões , as p e r t u r b a ç õ e s p roven ien tes da America são repel-

lidas para o no r t e e vão tocar pontos variaveis , impossíveis de 

p r e v e r . 

l lo l fmeyer , examinando as p robab i l idades de uma t empes t ade 

vinda dos E s t a d o s Un idos chega r á E u r o p a , notou que de 34 

t empes tades obse rvadas em 21 mezes , 19, isto é , 5 0 % , al t in-

giam a E u r o p a , mas d estas só 10, ou 2 9 % , e r am ve rdade i ra s 

t empes tades . Quanto aos logares ameaçados , as p robab i l idades 

são de 1:3 na Noruega , 1:4 nas ilhas Br i tannicas , 1:7 na França 

e 1 : 1 1 em Por tuga l . 

Por out ro lado, a impor tanc ia dos avisos do New-York Herald 

to rna-se ainda m e n o r , a t t endendo a que n e m todas as t empes -

tades que visitam a E u r o p a vêm dos Es t ados U n i d o s . Ass im, 

6 
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s e g u n d o a s o b s e r v a ç õ e s d e I l o H m e y e r , d e IOO d e p r e s s õ e s q u e 

c h e g a m á c o s t a Occidental da E u r o p a : 

lá vem das regiões arcticas da America; 
47 vem da America do norte e do Canadá; 

3 vêm das regiões tropicaes; 
•'!3 são minimos parciaes ou secundários formados em pleno oceano, por 

segmentação das depressões principaes; 
3 formam-se espontaneamente no oceano. 

E s t e s r e s u l t a d o s s ã o c o n f i r m a d o s p e l a s o b s e r v a ç õ e s d e V i n c e n t , 

p o r el le e x p o s t a s n o s t e r m o s s e g u i n t e s : 

«Examinando as observações de Uruxeltas e os despachos do Neu-York 
Herald, construi a tabclla dos dias de 187!), em que a velocidade do vento 
excedeu 10 metros por segundo, o que me deu 40 dias nestas condições. 
D estes 40 dias, 2,'>, ou mais de metarle, não foram annuneiados pelo jornal 
americano; os outros 14 foram-n'o. Poder-se-á crer que lia n isto uma certa 
utilidade; não é alguma coisa prever, e annuneiar a tempo, de 40 tempes-
tades, 14 ? Certamente que não, se o numero de dias de tempestade annun-
eiados é de I4G para todo o anno, como aconteceu em 1879. Não admira 
que, avisando para 146 dias. isto é, na proporção de 2:5, se chegue a pro-
gnosticar Vo das tempestades. 

«Quanto as previsões agrícolas, ainda foram mais desanimadoras. De 17 
dias de trovoada, que houve n'esse anno em Bruxellas, o Seir-Yorl-Hrrnhl 
annuneiou 3o e só conseguiu adivinhar 3 vezes! O ultimo dia de trovoada 
foi a 19 de agosto: a G de setembro houve ainda relampagos sem trovão; e 
o Xeir-Yorl' Ilrriild proseguiu até 13 de dezembro os seus prognósticos de 
trovoadas. 

«Encontram se também algumas vezes nos seus despachos noticias rela-
tivas á temperatura. O resultado foi ainda negativo. No despacho de 7 de 
dezembro annunciava, para terminar o anno dignamente, que os Ires pri-
meiros dias de janeiro de 1880 seriam muito frios; ora estes tres dias foram 
precisamente os mais quentes do mez.» 

E s t e s ú l t i m o s r e s u l t a d o s n ã o s ã o p a r a a d m i r a r . S e a s p r e -

v i s õ e s d a s t e m p e s t a d e s f a l h a m t a n t a s v e z e s , p o r q u e n e m t o d a s 

v ê m d o s E s t a d o s U n i d o s , e p o r o u t r o l ado s ó u m a p a r t e d a s 
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que por ahi p a s s a m chegam até nós, m e n o r cer teza devem te r 

as que se r e f e r e m á t e m p e r a t u r a , que d e p e n d e em g r a n d e p a r t e 

ile c i rcumstanc ias locaes e pa r t i cu l a re s . 

E m b o r a as previsões do New-Yorlr Herald, n e m s e m p r e se 

rea l i sassem, não de ixavam todavia de p re s t a r impor tan tes se r -

viços. Se os esforços do Neto-Yorh Herald fossem acompanhados 

de avisos analogos das ilhas F e r o é , da Groenlandia , ila Islandia 

e dos Açores podiam ev iden temente p rever - se quasi todas as 

t empes t ades da E u r o p a . As previsões do jorna l amer icano t inham, 

a lém d ' isso, a van tagem de indicar aos mar inhe i ros , que fossem 

da E u r o p a para a Amer ica , as condições g e r a e s do t empo com 

que dever iam con ta r . 

O que fica dicto mos t ra os impor tan tes r e su l t ados da meteo-

rologia sob o ponto de vista da previsão do tempo e é permi t -

tido suppôr que a insufficiencia dos r e su l t ados é devida á orga-

nisação ainda incompleta d este serviço. 
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II 

Indicações do barometro, thermoraetro e hygrometro. — De 

todos estes i n s t rumen tos o mais impor tan te para a previsão do 

t empo local é o ba rome t ro . 

Desde a sua descober ta tem-se notado que as m u d a n ç a s de 

tempo são acompanhadas por variações na altura da columna 

ba romét r i ca , sendo que esta se eleva o rd ina r i amen te nos nossos 

climas quando se avisinha o tempo bom, conservando-se alta 

d u r a n t e es te , e descendo novamente na passagem para o m a u 

t empo . 

D aqui a ideia do e m p r e g o d ' e s t e i n s t rumen to na previsão 

do tempo, collocando-se para isso uma escala g raduada ao 

longo da co lumna, na qual se indicam as a l turas co r r e spon-

dentes aos es tados do tempo. Por commodidade empregam-se-

ge ra lmen te os b a r o m e t r o s de quad ran t e , g raduados por com-

paração com o ba rome t ro normal . Es ta g raduação consta nos 

ba rome t ro s f rancezes , de que ge ra lmen te nos servimos, dos 

t e rmos abaixo indicados, c o r r e s p o n d e n t e s a di l íerenças de p ressão 

de 9 mi l l ime t ros : 

731 millimetros Tempestade. 
740 » Muita chuva. 
749 » Cliuva ou vento. 
758 >« Variavel. 
767 » Hom tempo. 
776 » Bom tempo fixo. 
785 » Muito secco. 

Es ta s relações e n t r e a columna ba romét r i ca e o estado do 
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t empo resu l tam, p o r é m , das condições meteorológicas par t icu la res 

dos nossos paizes e var iam de uns logares para os ou t ros . 

Rea lmente o ba rome t ro m e d e un icamente a p ressão atmo-

sphe r i ca ; mas como esta varia segundo o r u m o dos ventos e 

es tes estão mais ou m e n o s re lac ionados com o es tado do céo, 

as variações da columna barométr ica indicam até cer to ponto o 

es tado do t empo . 

As variações da pressão d e p e n d e m pr inc ipa lmente das camadas 

infer iores e p o r isso a altura da columna de m e r c ú r i o d iminue á 

medida que a al t i tude augmen ta . Assim, um b a r o m e t r o g r a d u a d o 

para Coimbra , onde a p ressão media é de 7 5 0 mil l imetros, da rá , 

n uma estação de al t i tude relativa su t f ic ien temente g r a n d e , indi-

cações falsas sob re o tempo e poderá mesmo nunca se elevar a 

esta al tura, caracter ís t ica do bom t empo em C o i m b r a . 

K preciso, pois, an tes de nos se rv i rmos de um b a r o m e t r o com 

este intuito, estudal-o d u r a n t e a lgum t empo e fazer uma gra-

duação empír ica em harmonia com as condições locaes. As suas 

indicações terão então uma certa p robabi l idade , p r inc ipa lmente 

combinamlo-as com as fornecidas pelo t h e r m o m e t r o e pelo Iiy-

g romet ro , cu jas var iações são s e m p r e do m e s m o sent ido en t r e 

si e de sent ido contrar io re la t ivamente ás do p r ime i ro . 

A chuva é todavia possível com quasi todas as p ressões . A 

seguinte tabella dá as probabi l idades de chuva e de neve cal-

culadas por Cotte, s e g u n d o as observações feitas em Montmo-

r e n c y : 

_ , , . . Probabilidades Probabilidades 
Columna barométrica , 

de chuva de neve 

728 a 738 millimetros 7 0 % 22 % 
738 a 742 » 58 4 
742 a 731 46 4 
7o 1 a 760 » 19 1 
760 a 769 » 8 O 
769 a 781 » O O 
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As m e s m a s observações dão, para 108U c l imas , 7 3 i com uma 

columna baromét r i ca infer ior á media e 3 4 6 com uma columna 

super io r . Es t e s resu l tados mos t r am que o exame da p ressão 

a tmospher ica n u m certo momen to não é e lemento seguro para 

a previsão do tempo. É preciso mais do que isso. 

Para t e r o maior n u m e r o de probabi l idades de ace r ta r , a ex-

per iencia t em demons t r ado que é necessár io a t t ende r á marcha 

an te r ior do ba romet ro e á natureza dos seus movimentos . Uma 

variação lenta, p ro longada d u r a n t e dois ou mais dias, s e m p r e 

no m e s m o sent ido denota , como r eg ra , uma mudança de bom 

para mau tempo, se a p re s são d iminue ; de mau tempo para 

bom, se a p ressão vai a u g m e n t a n d o . 

Como dissemos é , todavia, s e m p r e conveniente compara r as 

indicações do ba rome t ro com as fornecidas pelo t h e r m o m e t r o t j 

pelo h y g r o m e t r o . 

Se o b a r o m e t r o baixa e ao mesmo tempo o t h e r m o m e t r o 

sobe e o h y g r o m e t r o indica a u g m e n t o do grau de humidade 

a tmospher ica , pode annunciar -se chuva ou neve, conforme a 

t e m p e r a t u r a e o es tado de agitação do a r . Deve, porém, notar -se 

que as indicações isoladas do t h e r m o m e t r o e do hyg rome t ro são 

pouco express ivas re la t ivamente ao es tado geral da a tmosphera , 

po rque são apenas inf luenciados pelo ar ambien te . 

Como exemplo do modo de comparação do ba rome t ro com 

o t h e r m o m e t r o a p r e s e n t a m o s as r e g r a s seguin tes , que se en-

con t ram no Munual haroinclricn collocado na Ingla ter ra junc to 

dos ba róme t ro s públ icos : 

O barometro sohe O barometro desce 

Quando os ventos são do norte (de Quando os ventos são do sul (de su-
nordeste para este. pelo norte). doeste para oeste pelo sul). 

E annuneia tempo secco ou menos Quando o tempo se torna chuvoso, 



O barometro sobe 

húmido, ou menos vento ou einfim 
algumas d'estas mudanças. 

Exceptuando raros casos, quando a 
chuva (ou a neve) vem do norte 
com brisa forte. 

Quando se dá unia mudança do vento 
para qualquer d estas direcções. 

O thermometro desce 

O barometro desce 

dc mais vento, ou quando sobre-
vem algumas d'estas mudanças. 

Exceptuando poucos casos, quando 
unia brisa moderada, acompanhada 
de chuva ou de neve, vem do norte. 

Quando se dá uma mudança do vento 
para o sul. 

O thermometro sobe. 

Ainda com o m e s m o fim. ex t rah imos de bal let , 1'révision du 

Temps, as r e g r a s auxil iares da in te rp re tação dos dados Idrne-

necidos pelo b a r o m e t r o e pelo t h e r m o m e t r o : 

Se o nivel do mercúrio está á altura media !"(!(In'1" ao nivel do mar) e se 
fica estacionário ou se sobe emquanto o tempo se torna mais frio e o ar 
mais secco, devem prever-se os ventos do norte (nordeste, norte e no-
roeste) ou uma diminuição de vento ou do chuva. 

Mas se o nivel do mercúrio desce e o tempo se torna mais quente e o ar 
mais húmido, devem esperar-se os ventos do sul (sudeste, sul e sudoeste) 
acompanhados de chuva. 

Quando estes prognosticos se não realisani, é signal de tempestade. 
Se o tempo aquece, emquanto o barometro está alto e o vento nordeste, 

o vento roda para o sul. Se o tempo arrefece, emquanto o barometro está 
baixo c o vento sudoeste, deve receiar-se uma tempestade de noroeste. 

Tem-se notado que os ventos de nordeste são muitas vezes acompa-
nhados de chuva e neve quando sopram violentamente, ainda que o ba-
rometro suba. 

Com vento de leste 110 inverno, se o vento amaina e o thermometro sobe, 
deve esperar-se 11111 furacão, passando de sudeste a sudoeste emquanto o 
barometro continua a descer. Logo, porém, que o vento passa a sudeste 
o barometro sobe, cabem grandes bátegas de chuva, o tempo arrefece e 
o vento passa para norte. 

Se o vento retrograda do noroeste para sudoeste pelo oeste, é de receiar 
a continuação do mau tempo. 

Quando o barometro sobe, por causa de uma mudança de vento, o tempo 
arrefece; se baixa, nas mesmas condições, o tempo aquece. 
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Se a columna baromctftca está alta e se conserva assim durante muitos 
dias, o tempo é seeco e o vento soprará provavelmente d'entre norte e 
leste; se o barometro está baixo e se conserva estacionário, o tempo será 
nublado e Iiumid-) e o vento seguirá algum dos rumos compreliendidos 
entre o sul e o oeste. 

Se o barometro sobe lentamente, o tempo tenderá a (ornar-se secco e o vento 
brando, podendo porém haver calma ou nevoeiro; se desce lentamente 
o tempo torna-se incerto, mais Iuunido e não pode contar-se com um 
bom dia. 

Pode dizer-se, em geral, que não ha receio de tempestades quando o 
nivel do mercúrio se conserva in varia vel; mas se varia sobrevirá uma 
variação rapida. 

Baixando o nivel do mercúrio, se o tempo se conserva secco. é de receiar 
uma violenta tempestade e muita chuva. Eguahnente, se a baixa se 
accentua, com mau tempo persistente durante alguns diase teremos bom 
tempo fixo. 

Em todos es tes casos a duração da variação co r r e sponde ao 

t empo gasto pelo ba rome t ro em a produzi r , isto é, quanto mais 

t empo deco r r e en t re a baixa barométr ica e a vinda da chuva, 

tanto mais esta d u r a r á . 

Não ju lgamos necessá r io insistir em que estas r e g r a s são 

p u r a m e n t e locaes. 

Indicações do espectroscopio. — Quando um fascículo de luz 

composta passa de um meio para out ro de diIferente refr in-

gencia , decompõe-se nas suas cores s imples , p roduz indo um 

espectro, variavel com o corpo luminoso e com os meios inter-

postos . Quando o corpo luminoso é um solido ou um liquido 

incandescen te , o e spec t ro é continuo, isto é, contém todas as 

cores , comprehend idas en t r e a mais e a menos re f r ingen te , que 

n 'el le e n t r a m ; se a t e m p e r a t u r a do corpo desce , o espec t ro 

conserva-se ainda cont inuo, mas a in tens idade luminosa relativa 

da par te mais r e f r i ngen t e d iminue , reduzindo-se a uma facha 

ve rme lha quando a incandescência está a de sappa rece r . Mas 
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se o loco luminoso é um gaz 011 vapor incandescen te o espec t ro 

é disconlinuo, isto é, fo rmado de riscas br i lhantes . 

A luz solar dá um espec t ro cont inuo com riscas escuras , es tu-

dadas p r ime i r amen te por Wollas ton e F r a u e n h o f e r , das quaes 

as mais impor tan tes se des ignam pelas letras, A, B, C, etc. 

Es tas r iscas e ou t r a s menos p ronunc iadas , que as s e p a r a m , foram 

o objecto de es tudos impor tan tes de Kirchhoff e A u g s t r õ m . 

P a r t e são fixas e cons tantes , qua lquer que seja o momen to em 

que são obse rvadas ; ou t ras , po rém, obse rvadas por Brews te r , 

são muito menos escuras pela m a n h ã e ao anoi tecer e d e p e n d e m 

do estado a tmospher ico e da espessura do ar a t ravessado; deu-

se-lhe por isso o nome de telluricas. 

As riscas fixas são devidas á abso rpção dos raios solares 

pelos gazes da c h r o m o s p h e r a ; as ou t ras á a b s o r p ç ã o p r o d u -

zida pela nossa a tmosphe ra . Jansen mos t rou d i rec tamente que, 

en t r e estas, umas e r a m produzidas pelo vapor de agua e t êm 

o nome de riscas de chuva; ou t r a s , po r exemplo a risca B, que 

tem um aspecto i ndependen te do g rau de humidade do a r , va-

riam com a a l tura do sol e são a t t r ibu idas , po r isso, a e lementos 

fixos da a t m o s p h e r a . 

O exame das r i s cas de chuva indicará , pois, a h u m i d a d e do 

ar em toda a e s p e s s u r a a t ravessada pelos raios so la res e por-

tanto de um modo mui to mais s e g u r o do que o hvgromet ro , que 

dá apenas a h u m i d a d e do ar a m b i e n t e ; c o m p a r a n d o o g rau de 

humidade com a t empera tu ra e o es tado da a t m o s p h e r a poderão 

prever-se as p robabi l idades de chuva, de neve, etc. 

As r iscas de chuva ex i s tem em todo o espect ro , sob re tudo 

nas regiões vermelha , a laranjada e amare l la . A risca de chuva 

gera lmente escolhida para o e s t u d o da humidade do ar , por 

s e r a mais commoda de obse rva r , fica próxima da r isca 1) do 

sodio, do lado do vermelho. A observação consis te em avaliar 
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a sua in tens idade e a sua l a r g u r a ; o g rau de humidade se rá 

tanto maior quanto mais larga e intensa se a p r e s e n t a r a risca 

de chuva indicada. 

Para a obse rva r volta-se o espect roscopio para o sol e ob-

serva-se a risca ci tada, que appa rece então ni t ida, chegando ás 

vezes a d e s d o b r a r - s e ; fazendo em seguida g i ra r o i n s t r u m e n t o 

de 90° , a risca to rna -se confusa , sob re tudo do lado do ve rmelho . 

Es ta obse rvação deve se r feita pela m a n h ã n u m logar afas tado 

do sol e da s nuvens . 

Para avaliar a sua in tens idade compara-se com a das r iscas E, 

F e b. in te rmediar ia ás duas . Se é super io r á da risca F, a hu-

midade da a tmosphe ra é considerável e a chuva muito próx ima, 

sobre tudo se sob revem um aba ixamento ráp ido de t e m p e r a t u r a ; 

se é m e n o r do que a de b, m a s ainda super io r á de E, t e remos 

chuva antes de 12 h o r a s ; se é infer ior á de E, será signal de 

bom tempo . 

Deve-se es ta r p reven ido n 'es tas observações contra os e r ros 

p roven ien tes de uma mudança brusca de t e m p e r a t u r a e da 

in terpos ição de nevoeiro ou de fumo. 

O quadro seguin te , no qual A represen ta a risca a que nos 

re fer imos , r e s u m e , s egundo C. Peny, a in te rpre tação que convém 

dar a es tas obse rvações : 
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Intensidade da risca 
de chuva a 

<b 

Temperatura 

(inferior a o" . 
!superior a 5o 

= b 

> h mas < F 
as riscas na parte verde 

distinctas 

> h m a s < F 

as riscas na parte verde 
indistinctas 

= F 

> T 

inferior a o " . . . 
entre o° e 7".o ., 

' entre 7",o e 10° . 
(superior a 10° 

Probabilidades 

Neve provável. 
Não ha chuva. 

Chuva. 
Chuva provável. 
Chuva pouco provável. 
Não ha chuva. 

'inferior a 7",5 Chuva pouco provável. 

(superior a 7 " , 5 . . . . 

^ inferior a 10" ) 
I superior a IO0 . . . . 

i temperatura qual-

Não ha chuva. 

Chuva provável. 

Chuva pouco provável. 

Chuva. 
i ipier Muita chuva. 
I I 

Deve, po rém, notar -se que es tas relações e n t r e a observação 

do espect roscopio e o es tado do tempo var iam ma i s ou m e n o s 

de um logar para outro , como acontece com o b a r o m e t r o ; 

e o obse rvador deverá ob te r para cada logar um quadro empí-

rico, s imilhante ao que fica exposto . 

W. U p t e m opera de outro modo . Para obse rva r a risca A 

dir ige o espect roscopio para o hor izon te e avalia a in tens idade 

da risca p o r meio de uma escala menta l dividida em cinco 

pa r t e s . Em seguida dir ige o espect roscopio para o céo a 4 5 ° 

e faz uma avaliação analoga . O valor da observação é dado pela 

somma das duas le i turas . 



Como o vapor aquoso existe p r inc ipa lmente nas camadas in-

fer iores , os raios solares , vindos do hor izonte , a t ravessam maior 

e spessura de vapor do que os do zen i th ; e por tan to , se a risca 

decresce pouco em in tens idade quando o espect roscopio é dir i-

gido para es te ponto , deve concluir-se que ha g r a n d e quan-

t idade de vapor aquoso nas camadas super io res da atmo-

s p h e r a . 

Em todos os casos, o máximo de in tens idade da risca A -ui 

dica a vinda próxima da chuva, qua lquer que seja o aspecto do 

céo. A sua in tens idade media é, no verão, indicio cer to de chuva, 

emquan to que no inverno pode o tempo cont inuar bom. 

Indicações do scintillometro. — O p h e n o m e n o da scintillação 

das es t re l las consiste em m u d a n ç a s rap idas e cont inuas do br i lho 

e côr da sua luz. Segundo Arago, é devido á inlerferencia 

dos raios s imples , que pela sua sobreposição fo rmam a luz da 

estrel la, p roduzidas pela di l ferença de at razos que estes úl t imos 

expe r imen tam a t ravessando as camadas a tmospher i cas . Ora o 

desvio dos raios s imples estel lares varia ev identemente com o 

g rau de h u m i d a d e ; e comprehende - se que haja uma certa re-

lação en t r e os dois phenomenos . Deste modo, da observação 

da scintillação comparada com out ros e lementos meteorologicos , 

podem deduzir-se r e g r a s par t icu lares a cada estação. 

A in tens idade da scintillação, isto é. o n u m e r o de m u d a n ç a s 

de côr de uma estrel la, na un idade de tempo, d e p e n d e t a m b é m , 

s e g u n d o parece , da p ressão a tmospher ica e dos movimentos do 

a r . Es ta ques tão , po rém, não está ainda comple tamente estu-

dada . 

O ins t rumen to , que se e m p r e g a n estas observações é o scin-

tillometro, <pie consiste essenc ia lmente em um espelho plano, a 

que se impr ime um movimento de rotação rápido e 110 qual se 
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observa , por meio de uma lunet ta , a imagem da estrella que 

apresen ta o aspecto de nm t raço luminoso cont inuo. 

As r eg ra s para a in te rpre tação do scint i l lometro são as se-

guin tes : 

Quando a a tmosphera está calma e se rena , qua lque r que seja 

a t empera tu ra , o t raço é pe r fe i t amente regular. 

Quando o tempo tende a tornar-se chuvoso, o t raço é di/fuso. 

O traço é irregular, se a agi tação do ar é p e q u e n a ; e to rna-se 

interrompido, se a p e r t u r b a ç ã o a tmospher ica que se approx ima 

é p ro funda , como nos cyclones. 
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III 

Prognosticos das nuvens e dos astros. — Os modos de p re -

visão p r e c e d e n t e m e n t e expostos são os únicos ve rdade i r amen te 

scientificos. Ha todavia um cer to n u m e r o de phenomenos de 

outra o rdem, como os prognós t icos t i rados do exame das 

nuvens , dos as t ros , e tc . ; que m e r e c e m uma certa confiança 

e de que nos vamos occupar . 

De todos os prognóst icos t i rados do exame das nuvens e dos 

as t ros , os mais ge ra lmente conhecidos são os s e g u i n t e s : 

A còr rosada ao pôr do sol, a inda que o tempo esteja nu-

blado, indica bom t e m p o ; ao na sce r do sol. es te m e s m o pheno-

meno ou céo de còr dúbia indicam chuva 011 vento. 

Se os clarões da au ro ra s u r g e m por cima de uma camada de 

nuvens , ó indicio de vento. 

As nuvens de contornos indecisos são indicio de bom t empo 

e vento b r a n d o ; pelo contrar io , as nuvens espessas e de con-

tornos nitidos annunc i am ventos violentos. 

O céo azul c a r r e g a d o indica vento ; o céo azul claro, bom 

tempo. 

Se as nuvens p a r e c e m leves, pode receiar-se chuva, mas ha 

poucas probabi l idades de vento; se são espessas e i r r egu la res , 

annunc i am vento for te . 

A còr do céo ao pôr do sol varia e pode da r valiosas indi-

cações : ass im, o céo amarel lo br i lhante annuncia bom t e m p o ; 

o céo descorado , chuva. Se p r e d o m i n a m as cores vermelha , ama-

rella ou cinzenta, pode p rever - se o t empo com uma g r a n d e 



approximação, sob re tudo se consu l t a rmos au m e s m o tempo o 

b a r o m e t r o . 

O sol pallido indica chuva, p o r q u e a sua pallidez p rovém de 

g r a n d e abundanc i a de vapor aquoso na a t m o s p h e r a ; o sol 

sul focante , annunc ia chuva. 

P e q u e n a s nuvens de còr e scura annunc iam chuva . N u v e n s 

leves, movendo-se r ap idamen te em sent ido inverso de ou t ras 

espessas , annunc i am vento e chuva . Se não são a c o m p a n h a d a s 

d estas ul t imas, a sua velocidade pode ind icar , com a lguma ex-

per iencia , a velocidade do vento. 

Quando as nuvens das camadas s u p e r i o r e s c o r r e m n ' u m a di-

recção opposta á das in ter iores , é indicio quasi cer to de m u d a n ç a 

de r u m o do vento . 

O bom t empo é ge ra lmen te a c o m p a n h a d o de nuvens de fo rmas 

indec isas ; é indicado pelas côres del icadas do céo. Tons c a r r e g a d o s 

acompanhados de nuvens de contornos ní t idos e sal ientes a n n u n -

ciam chuva e ás vezes vento. 

Quando as n u v e n s p a r e c e m ab raça r - s e nas regiões em que 

se fo rmam e descem, conse rvando a mesma si tuação relat iva, 

indicam chuva ; se , p o r é m , se e levam, annunc i am o bom t e m p o . 

Se o vento das camadas infer iores augmen ta mui to e as n u v e n s 

das camadas e levadas caminham em sent ido inverso, é de p r e v e r 

q u e o vento infer ior seja subs t i tu ído pelo supe r io r . 

As nuvens que p a r e c e m immoveis . indicam cont inuação do 

vento , se estão do lado d o n d e este s o p r a ; se a p p a r e c e m do 

lado opposto , o vento amaina . 

A còr pallida da lua, os c írculos caracter ís t icos mais ou m e n o s 

e s c u r o s e a aureola luminosa que appa rece em volta, a n n u n c i a m 

chuva . Se o céo está mui to claro e se podem dis t inguir no hori-

zonte [tontos ge ra lmen te invisíveis, é de p r e v e r chuva e ás vezes 

vento . 
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O bri lho excepcional das estrel las , os halos e os f r agmen-

tos do arco-iris fo rmados por nuvens des tacadas , indicam 

a u g m e n t o provável de vento ou chuva, acompanhada ou não de 

vento . 

Quando as nuvens são s imilhantes a montes de a lgodão em 

rama e se encaste l lam e rolam umas sobre as ou t ras , é de p r e v e r 

a vinda de chuva . Se vêm de leste e são n e g r a s ou se vêm do 

sul, annunc iam chuva p r ó x i m a ; se vêm do oeste, annunc iam 

chuva no dia seguin te . 

P e q u e n a s nuvens s imi lhantes a m o n t e s de algodão em r ama , 

ao pôr do sol annunc iam bom tempo . 

Se uma hora ou duas an tes do nascer do sol chove, é de 

p r eve r que ao meio dia esteja bom t e m p o ; mas se chove uma 

hora depois , é de p r e sumi r que a chuva cont inue . 

Quando as estrel las estão apagadas e scinti l lam pouco, ob-

se rvadas com a vista d e s a r m a d a , annunc iam chuva. Se o vento 

sopra de leste e as estrel las pa recem maiores do que ord inar ia -

m e n t e , é indicio de chuva. 

Se o cê o está mui to es t re l lado e as estrel las são br i lhan tes e 

mui to scinti l lantes, é de e s p e r a r bom tempo no verão e f r io 

secco no inverno. 

Es tas r eg ra s , par te das quaes se encon t r am no Manual Iiaro-

melrico de Fitz Koy, podem pres t a r valiosos serviços, sob re tudo 

c o m p a r a n d o as suas previsões com os resul tados dos ins t ru-

men tos a tpie nos re fe r imos e deduz indo novas r e g r a s que farão 

p r o g r e d i r dia a dia a previsão do tempo local. 

Têm ainda a van tagem de pode r se r ut i l isadas por todos 

cm qua lque r occasião, o que não acontece com os ins t ru-

men tos . 

Prognosticos dos vegetaes e dos animaes. — Os prognos t icos 



9 7 

t i rados dos se res o rgan i sados são p u r a m e n t e empír icos , pelo que 

estão longe de m e r e c e r a confiança dos p r e c e d e n t e s e não os 

expomos senão como cur ios idade . 

A trepadeira conserva a corolla fechada q u a n d o se approx ima 

a chuva ; o mesmo se diz do morrido. 

In t roduzindo uma sanguesuga n u m a gar rafa com agua , se 

ella p e r m a n e c e no fundo , immovel e enro lada , é indicio de 

bom t e m p o ; se sobe, indica chuva ; se está inquieta , ven to ; se 

está agitada e p e r m a n e c e fóra da agua , t rovoada ; se no inverno 

se conserva no fundo , indica f r io ; se n esta es tação se conserva 

11a embocadura , neve . 

Se as aves aquat icas vôam p a i a a t e r r a ; se as ando r inhas 

vôam por cima dos r ios, tocando a agua com a ponta das azas ; 

se os passaros se r e fug iam nos n inhos ; se o gallo canta á noi te 

e pela m a n h ã bate as azas ; se a cotovia e os pa rdaes can tam 

de m a d r u g a d a ; se as gal l inhas e as pombas se conservam na 

capoe i ra ; se os cães excavam com a fan ; se os ra tos fazem 

g rande ru ido ; se as a r anhas cabem das te ias ; se as p icaduras 

das moscas são mais dolorosas , e as minhocas s abem da t e r r a 

em abundanc i a ; se as abelhas e as formigas se r eco lhem; se as 

rãs c o a x a m : deve prever - se chuva. 

Se as aves aquat icas vôam de m a n h ã para o mar , se as 

a ranhas appa recem no ar , e t c . : é indicio de bom tempo. 

7 
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