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1. O nosso Universo

A Terra que habitamos, conjuntamente
com outros 8 planetas, mais de. 1 500 planetdi-
desil', satélites, cometas e metedritos, gravi-
tam em torno de uma das inlimeras estrélas
da Via Lactea, o Sol, constituindo o sistema
solar.

Em seu movimento em torno do Sol os
planetas descrevem Grbitas elipticas, de pequeno
achatamento, quasi que circulares, ¢ que po-
dem ser consideradas coplanares, dadas as pe-
quenas inclinagdes dos seus planos.

A luz do Sol, percorrendo 300 000 Km/seg
leva cérca de 8 minutos e meio para atingir
a nossa Terra, e mais de 5 horas para chegar
a Plutdo, o planeta mais afastado.

O nosso conjunto planetirio é um modesto
sistema entre imimeros outros, inclusive siste-
mas com miltiplos sois. ..

Muito além dos nosso sistema planetirio
encontra-se uma infinidade de estrélas, a mais
proxima a 40000 000 000 000 de quilémetros
da Terra ( “Proxima de Centauro™) e as mais
afastadas a uma distdncia incalculdvel.

A luz proveniente das primeiras estrelas
leva mais de 4 anos para nos atingir, enquanto
que somente vemos o brilho -das mais afas-
tadas dezenas de milhares de anos apds a sua
emissio,

Distincias tio grandes passam a ser ex-
pressas em unidades astrondmicas, anos-luz e
parsec(2), ja tendo sido feitas observagOes as-
trondmicas até 2 000 000 000 de anos-luz!

As estrélas entre as quais inclui-se 0 nosso
Sol, com todo o seu sistema formam um gran-
de conjunto, com a aparéncia de um gigantesco
manto luminoso, 2 que denominamos Galaxia.

De acérdo com estudos recentes, a nossa
Galaxia ou “Via Lactea”, como é chamada, é

(*) Trabalho apresentado e e¢logiado no IV Semi-
nirio de Professéres de Engenharia Sanitaria,
realizado em julho de 1959, em Pdorto Alegre.

(1) O planetéide 293, descoberto por Charlois, em
1890, denomina-sse Brasil.

(2) Unidade astrondmica equivale # distincia mé-
Icl(ia entre a Terra ¢ o Sol, ou seja, 149 504 200

m,

Parsec é a distAncia de uma estréla cuja
paralaxe iguala a um segundo: corresponde a
3,26 anos-luz.

de forma lenticular, mede cérca de 130000
anos luz no seu eixo maior, 30000 anos luz
segundo o eixo menor, e compreende mais
de 50 bilhdes de sdis.

Dentro da propria Via Lactea distinguem-
-s¢ sistemas estrelares locais: Assim, o nosso
sistema solar inclui-se em um subgrupo cujo
“diAmetro” maximo é de cérca de 9 000 anos-
-luz.

O nosso Sol, que ndc se classifica entre
as estrélas mais Importantes, nio estd imével:
Gira em torno de sev eixo, tem um movimen-
to de translagio, e, com todo o seu cortejo
planetario se desloca com a extraordinaria ve-
locidade de 20 Km/seg em diregio a um ponto
situado entre Vega e uma das estrélas da cons-
telacio de Hercules (%),

A Via Lactea, por sua vez, também nio
estd paralizada: encontra-se animada de um
movimento de rotagio sébre si mesma, girando
com a extraordiniria velocidade de 325
Km/seg e levando 300 milhdes de anos para
completar uma volta.

A nossa Galixia, porém, nio é tudo: Ela
pode, quanto muito, ser considerada ¢ nosso
pequeno universe, pois existem muitos outros
universos semelhantes, as indmeras nebulosas.
Todas essas numerosas e imensas massas lu-
minosas constituem grandes agrupamentos de
estrélas que aparecemn no firmamento como
manchas esbranquicadas. A Via Lactea € um
agrupamento dessa natureza, ja tendo sido ca-
talogadas mais de 100 000 nebulosas.

Arthur S. Eddington estimou que devem
existir mais de 100000 000 000 de nebulosas.

2. As Estrélas

Até a época de Edmund Halley imagina-
va-se gue as estrélas se encontravam fixas no
firmamento, porgqué os equipamentos disponi-
veis e a duragio da vida humana nio permi-
tiam a apuracio de pequenos deslocamentos.

Sabe-se atualmente que as estrelas movi-
mentam-se com velocidades fabulosas, niao per-

(3} A primeira constata¢do déste movimento foi feita
por um miisico alemdc pobre, auxiliade por sua
irma: Friedrich Herschel, o descebridor de Urano.
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cebidas devido 3 grande disthncia a que se
encontram.

O niimero de estrélas vizivel 4 vista nua,
em condicdes favoraveis, no equador, é pouco
superior a 5 000.

Com recursos Oticos ésse ntimero se eleva
em fun¢io da capacidade do equipamento em-
pregado, a saber:

100 000 000
150 000 000

Estrélas de 16.2 granderza .. .. ..
Estrélas de 17.2 grandeza ......

Com o telescépio de Monte Wilson, de
2,54 m de didmetro, podem ser fotografadas
1 500 000 000 de estrélas.

S6 na Via Lactea as estimativas feitas
com base em cdlculos astrondmicos atingem
a 30000000 000 de estrélas.

3. O Sol

O Sol, que ocupa a posicdo central do
sistema planetiric € uma das intimeras estré-
las da Via Lactea.

Distando 14 000 000 de quilémetros do
nosso planeta, o Sol tem um volume 1 300 000
vézes o da Terra, Comparado, todavia, com
outros séis do nosso firmamento éle é relati-
vamente pequeno; Sirius € muitas vézes mais
volumoso e Arcturus cérca de um milhio de
vézes maior.

O Sol é uma grande massa de gases e va-
pores, em temperaturas elevadissimas. Em tais
condigbes a sua densidade relacionada a da
Terra € baixa: 0,255. Como a densidade mé-
dia da Terra em relagio & Agua corresponde
a 5,52, conclue-se que a densidade média do
Sol é 1,41 vézes a da Agua. Bste valor, ex-
traordindriamente baixo, leva a concluir que a
temperatura do Sol é tdo elevada que os ele-
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mentos gquimicos conhecidos encontram-se no
estado gasoso.

A temperatura no Sol tem sido avaliada
por Eddington entre 20 000 000 e 40 000 000°C
na parte central, e cérca de 6 000°C na super-
ficie. A pressio no centro é calculada em 160
bilhdes de atmosferas, valor fora da nossa
COncepgao.

Em temperaturas tio elevadas a grande
agitacdo atdmica causa colisdes e desintegra-
¢bes, liberando extraordindrias quantidades de
energia. Segundo Hans Bethe a origem dessa
tremenda fonte de calor & explicada por rea-
¢Oes nucleares nas guais o helio € produzido a
partir do hidrogénio(1),

O exame espectroscOpico demonstra a
existéncia no Sol, de pelo menos 60 elementos
quimicos que se encontram na Terra, inclusive
0O, N, Si, Mg, Na, K, Ca, P, §, Fe, Al ¢ Cu,
A parte mais laminosa do Sol compde-se prin-
cipalmente de hidrogénio, que é elemento
abundante no Sol.

Envolvendo a massa gasosa solar encon-
tra-se a “fotosfera”, a camada constituida por
pequenas particulas incandescentes formadas
pela condensa¢do de vapores metalicos.

Essas “gotas™ incandescentes precipitam-
-se continuamente sGbre a massa central, eva-
porando-se novamente, em seguida, de maneira
a4 ocasionar correntes superficiais permanentes.

Sdbre a fotosfera os astrbnomos, ha tem-
pos, reconheceram a existéncia de uma ca-
mada de gases em temperatura mais baixa, a
que denominaram “camada de reversfo”, ou
“inversora”. Esta denominagao decorre do fato
constatado durante eclipses do Sol, nos quais
as raias escuras de absorgio, do espectro, re-

1) Compara-se, pois, o Sot a verdadeira bomba de
hidrogénio.
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pentinamente revertem o seu carater, passando
a raias de emissdo brilhante, Bsse fendmeno
foi descoberto durante o eclipse de 1870, pelo
astrénomo Charles A. Young,

A espessura provavel dessa camada de re-
versio ¢ da ordem de 700 guilémetros.

A camada de reversio estd envolta por
uma camada gasosa, menos densa ¢ mais fria,
denominada cromosfera devido a sua colora-
¢io résea. Admite-se que a cromosfera seja
constituida por vapores em pressdo mais bai-
xa, de hidrogénio, helio e cilcio. A sua espes-
sura é estimada em mais de 10 000 Km.

A cromosfera ndo é vista através de um
telescépio comum, exigindo o emprégo de um
polarizador ou de um espectroscépio.

Durante os curtos perfodos de um eclipse
total a cromosfera pode ser observada sdbre
o fundo escuro do céu. Foi durante o eclipse
de 1871 que ela foi descoberta.

cia que alcangou cérca de 1 500 000 quild-
metros.

Imensa “nuvem”™ de hidrogénio incan-
descente, em forma de arco, constituindo pro-
tuberincia de grandes proporgdes foi foto-
grafada em 4 de junho de 1946.

Para investigacio das protuberincias em
acio foi idealizado um novo dispositivo de fil-
magem. no Observatorio de Mc-Math-Hulburt,
da Universidade de Michigan.

Por ocasiio dos eclipses totais pode-se
observar ainda um outro envdlucro gasoso,
com particulas eletrificadas, denominado co-
réa, Invisivel em outras ocasides devido ao in-
tenso brilho solar. Essa capa exterior do Sol,
de cOr branca-leitosa, é atingida pelas protube-
rincias,

A corba nio faz parte da “crosta™ solar
¢ nao participa do seu movimento de rotagic.
D¢ natureza elétrica, ela pode ser constituida

CORJA

f 4 CROMOSFERA
S

CAMADA DE REVERSAO

FOTOSFERA

FIG. 2 — Constituicdo fisica do So!

Dil CFUITIO.Sff:Fa elevam-se enormes massas
igneas que chegam a ultrapassar 500 000 qui-
lometros de altura: Sao as protuberdncias
solares,

Ha ocasides em que as protuberincias
apresentam-se com o carater de exploses vio-
lentas, com massas luminosas de gds que se
elevam mais de 200 000 quildmetros no rapido
curso de uma hora.

No inicio do sécule foi observada uma
protuberincia que, em apenas 15 minutos ele-
vou-se de 260000 a 420000 Km' Fm 20 de
marco de 1938 foi observada outra proberin-

de -particulas carregadas que sio atiradas com
grande velocidade.

A corda é vista como uma auréola lumi-
nosa, ou halo difuse. de aparéncia ligeiramen-
te cinza esverdeada e com uma extensio su-
perior a 3000000 de quildmetros acima da
fotosfera. A sua temperatura excede
1 009 000° C.

Para fotografar a parte interna da corda.
em gqualquer ocasido, foi inventado um apa-
rélho com o nome de “corondgrafo” utilizado
pela primeira vez em 1930, por Bernard F.
Lyot, em Pic-du-Midi, no Sul da Franga.
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A Universidade de Harvard instalon um
désses aparethos em 1946, no sen Observato-
rio de Climax, Colorado.

A observagio da fotosfera revela a exis-
téncia de manchas solares em numero, forma
¢ tamanhos varidaveis e em movimento con-
tintuo.

A temperatura nas manchas ¢ inferior &
do resto da superficie.

Quando se observa o Sol a sua superficie
s¢ apresenta com uma aparéncia granulada,
onde. os grios sio de grande luminosidade, Qs
grios mais brilhantes. ou nrddulos, como sao
denominados, sao de tamanho irregular, e de-
vido & sua forma caracteristica tém sido assi-
milados a grios de arroz.

Os nddulos chegam a medir 2 000 Km.
deslocando-se na superficie solar com extraor-
dinaria rapidés. alguns atingindo cérea de
40 Km/seg no seu movimento.

4. Ay manchax Solares

O Sol sempre foi considerado pelos an-
tigos um estro de grande “pureza”. Pode-se.
pois. imaginar a surprésa de Galileu, ao veri-
ficar, em 1610, pouco depois da construgio
de seu telescOpio, a existéncia das manchas
solares.

A idéia prevalente no momento, a respei-
to das manchas solares é de que elas sejam
devidas a grandes distdrbios ciclénicos, de ga-
ses, que evolvem da massa solar sob a forma
de vortices(1),

FIG. 3 — Fortografia parcial do disco solar mostrando
um grupe de manchas

As manchas deslocam-se no disco solar,
de este para oeste, tanto mais rapidamente
quanto mais proximas se éncontrarem do
equador. Flas sio mais numerosas na corda
entre 5 e 30°% acima ¢ abaixo do equador.

Nas proximidades das manchas sio vistas
“nédeas” brilhantes que se denominam fdcufas
(“pequenas tochas”). O aparecimento de
faculas sempre precede a formagao de manchas.

As faculas sdo o coroamento de grandes
massas de vapores que se elevam da massa so-
lar & gue chegam a medir 60 000 quildmetros
de comprimento, por 8000 quildmetros de
largura.

(1) O seu comportamento lembra as vilvulas de se-
guranga: grandes massas de gases aquecidos, e
sob pressdo parecem “‘escapar” deo interior da
massa solar, atravesando a fotosfera em verda-
deiros mrbilhdes.

5. Periodicidade das Manchus

Embora sempre existam manchas no Sol,
elas surgem com maior frequéncia em deter-
minados anos. Samuel H. Schwabe, modesto
quimico alemiao, foi o primeiro observador a
constatar que o Seu aparecimento obedece a
uma regra ciclica, com periodo completo de
cerca de |1 anos.

Tendo feito as suas pacientes observacoes
atrvés de um pequeno telescdpio manuatl, éle
merecen a medalha de ourp da Roval Astro-
nomical Society.

Os cientistas Wolf e Wolfer. baseando-se
nos efettos das manchas solares conseguiram
tragar a sua ocorréncia desde o ano de 1610

Newcomb. partinde désses dados, con-
cluiv que o aparecimento de manchas obedece
a uma lei ciclica, com periodo de 11, 13 anos.
em média, correspondende 4.62 anos & fase
de crescimento e 6.51 A fase de decréscimo
da atividade.

Esses valores sio médios. pois os periodos
variam desde 5.6 até 19.9 anos. si bem que
dois tercos dos casos ficam compreendidos en-
tre 9.9 ¢ 11.9 anos.

Qutros cientistas, inclusive Douglass, to-
mam para o perfodo médio valores ligeiramen-
te superiores ao de Newcomb,

As observagdes mostram que, quanto
maior for a erupcic das manchas solares em
determinado perfodo. tanto mais curto serd
ésse periodo.

Observa-se também. que enguanto os va-
lores minimos caem quasi sempre a niveis pou-
co diversos, 0s mMaximos apresentam grande
variagdo: Embora a média dos indices mdxi-
mos se aproxime de 100, hi ocasifes em que
o valor chega a ultrapassar 150, como em
1778, em 1947 e recentemente.

A periodicidade das manchas solares man-
tém uma correlagio com as fdculas, que sio
mais numerosas durante as ocasides em que é
maior a frequéncia das manchas.

MAXIMOS E MINIMOS DAS MANCHAS

Myiximos Minimos
1750 ...... 83.4 L1755 ....... 9.6
176F ...... 85.9 1766 11.4
1769 ... .. 106.1 775 ... .. 7.0
1778 .. .. .. 154 .4 1784 .. ... .. 10.2
1787 ... .. 132.0 1798 4.1
1804 .. .. .. 47.5 1810 0.0
1816 ...... 45.8 1823 1.8
1830 ...... 71.0 1833 ....... 8.5
1837 ...... 138.3 1843 10.7
1848 .... .. 124.3 1856 ....... 4.3
1860 ..., .. 95.7 1867 7.3
1870 ... .. 139.1 1878 . ...... 3.4
1883 ... .. 63.7 1889 6.3
1894 ... .. 84.9 1901 .. ..... 2.7
1905 .. .. .. 63.5 1913 . ... ... 1.4
1917 ... .. 103.9 1923 .. ..., 5.8
1928 ...... 77.8 1933 5.6
1937 ...... i14.4 1944 . ... ... 9.6

6. O Conhecimento das Manchas na
Antiguidade

As manchas solares foram os primeiros
fendmenos a serem vistos na superficie do
astro.

Qs antigos haviam observado essas man-
chas e procuravam explicar o fendmeno a luz
dos conhecimentos da época.
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Na China encontram-se referéncias s
manchas solares desde o ano 165 A, C. No
anoe 28 A, C. os chineses referiram-se a elas
como sendo os “passaros voadores™ do Sol.

Em outras ocasides e¢las foram considera-
das como signos do mal,

Ovidio (43 AC — 18 AD) referindo-se
a morte de Cesar (44 AC). assim se expressou:

“Phoebi 1ristis imago
Lurida sollicitis proebebat lumina Terris™.

Ao tempo de Aristoteles (384-322 AC)
o Sol foi considerado puro e imaculado. clas-
sificando-se como errdtica a afirmaciio da
existéncia de manchas.

No ano 807 admitiu-se que Merciirio pas-
sou em frente ao disco solar. Em 840 foi a ver
de Venus. Até o prépric Kepler incidiu nesse
erro, imaginando ter visto a passagem de
Mercdrio.

A notavel obra enciclopédica de Ma-Twa-
-Lin, incluiv uma relagdio de 45 observagdes
feitas entre os anos 301 e 1205,

T. A invengdo do relescépio: Recurso indis-
pensivel a4y ohservagoes

Em 1608, o preparador de lentes Hans
Lipperhey, de Middleburg, Holanda, ficou sur-
preendido com os efetios produzidos pela com-
binagio de certas lentes, tendo obtido uma
patente para o seu achado.

Lipperhey iniciou, a seguir, a fabricacgio
dc lunetas como instrumento para distracio.

Esse acontecimento chegou aos ouvidos
de Galileu. o qual, logo apés a confirmacio
da noticia, dedicou-se ao assunto com o firme
objetivo de construir por conta propria. um
aparélho com as propriedades descritas.

Pouco tempo foi dispendido pelo grande
cientista nesse afi de executar um aparélho
de observagfio ou “tube migico”.

A primeira luneta que construin permitia
ver os objetos distantes com um aumento de
3x. Essa primeira experiéncia serviu de base
i construgdo de um segundo aparétho capaz
de aproximar 8x. Nio satisfeito ainda, Gali-
leu conseguin construir uma luneta capaz de
aumentar 32x,

Munido désse grande recurso Galileu pas-
sou a dedicar-se as observacSes astrondmicas,
tendo publicado, logo a seguir. no inicio de
1610, os resultades das suas investigaches no
livro “O Mensageiro Sideral™.

Nesse livro foram abordadas questdes re-

lativas & soperficie da lua, nebulosas, os qua-
tro satélites maiores de Jupiter'!’, etc.
. A divulgagio do novo invento verificou-se
ripidamente e pouco depois eram muitos os
pesquisadores a empregar lunetas em observa-
¢Oes astrondmicas.

O térmo “telescopio™ surgiu pela primeira
vez em 1611,

8. As Primeiras Observagies Telescopicas dus
Manchas Solares

Aplicado o telescOpio 4s observactes as-
trondmicas, o Sol, pela sua importancia e pro-

(1)  Esses satélites foram dencminados por Galilen
“Estrélas de Medicis”, em homenagem ao seu
protetor. o Duque Cosimo [I de Medici. O
térmo satélite foi introduzido posteriormente por
Kepler.

ximidade constituiu
de investigagio.

Em 1613 saia & luz as cartas de Galileu
sobre as manchas solares, publicadas por
Mark Welser, sob o titulo ‘Histdria e Demons-
tragdes relativas as Manchas Solares e seus
fendmenos”.

Antes, porém, havia sido publicado o tra-
balho do jesuita alemio Christopher Scheiner
sob o pseuddnimo de “Apelles latens post ta-
bulam”. sébre o mesmo assunto.

Pode-se imaginar a contenda que se esta-
beleceu entre os dois pesquisadores sbébre o
assunto. ¢ particularmente sObre a prioridade
das observagoes.

Nido ha davida. porém. quanto & boa fé
de ambos, acreditando-se, atuvalmente, que éles
devem ter chegado independentemente &s im-
portantes constatagdes que divulgaram.

Outro trabalho isolado. s6bre o mesmo
assunto. foi feito pelo inglés Thomas Harriot.

um dos primeiros alvos

9. Aspecto das Manchas Solares

As manchas solares sio vistas ora isola-
das, ora emn pares, ora em grupos.

As manchas bem desenvolvidas apresen-
tam uma regido central bem escura, que se
denomina nucleo, umbra ou sombra, rodeada
por uma &drea mais clara, de cdr sepia-cinza,
e de estrutura complexa, que se chama pe-
ntembra. Nas manchas muito pequenas as
vEzes nao chega a ser notada a penumbra.

Estima-se que na parte central das man-
chas a temperatura é de cércx de 2 000°, in-
ferior, portanto, & temperatura admitida para
a superficie solar.

Ao redor da penumbra observam-se re-
gides de grande brilho, com luz muito clara.

Embora as manchas ni3o tenham forma
definida, podendo apresentar as mais fantas-
ticas e irregulares configuragdes, elas muitas
vézes sdo arredondadas, sobretude quando sur-
gem inicialmente.

Lembrando ¢ aspecto de um funil as man-
chas chegam a ter milhares de quildbmetros de
“profundidade”.

Seu deslocamento no disco aparente do
Sol ¢ relativamente rapido e denota o movi-
mento de rotacdo da nossa estréla,

10.  Duracdo das Manchas e Zona de Ocorrén-
cia no Disco Solar

Nio existe uma duragio definida para as
manchas solares: algumas desaparecem com-
pletamente ao fim de vdrias horas, enquantc
(que outras permaneccm por Imeses.

As manchas apresentam-se nas zonas equi-
toritais do Sol, entre os paralelos 5 e 40°, acima
¢ abaixo do “equador”, regifio que foi desig
nada pelos astrOnomos antigos como a “Zom
Real”.

Gustav F. W. Spirer fez uma investigagio
completa da ocorréncia das manchas em re-
lagdo a latitude, desde 1855 até 1880, tendo
estabelecido o que hoje se conhece como a
“lei das latitudes das manchas”.

Se a determinagio do ciclo das manchas
solares fosse feita a partir do inicie do pri-
meiro aparecimento das manchas, em latitu-
des elevadas, até a observagio final dessas
manchas, ao desaparecerem nas proximidades
do equador, o perfodo médio ficaria compreen-
dido entre 12 e 14 anos, e ndo 11,2 anos que
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¢ o promédio encontrado entre as frequéncias
maximas de manchas estabelecidas pelo sis-
tema de contagem adotado.

1l. Natureza das Manchas Solares

A atmosfera solar periddicamente ¢ agi-
tada por grandes turbilhdes (verdadeiros ciclo-
nes), que sdo as manchas solares ja descritas.

Nao ha divida de que as manchas so-
lares sdo de natureza eletro-magnética, o que
s¢ comprova pelo efeito de Zeeman mos es-
pectroscopios.

As manchas solares produzem descargas
violentas de eletrons no espago. Parte dessas
descargas atinge a atmosfera terrestre causan-
do efeitos eletro-magnéticos que provocam as
auroras polares, os distirbios nas transmissdes
pelo radio ete.

FIG, 4 — Ampliagdo fotogrifica da mancha

A verdadeira natureza das manchas so-
lares foi anunciada por George Ellery Hale,
em 1908, quando, por meio de um especto-
helidégrafo, recentemente inventado, éle foi
capaz de fotografar detalhes das manchas com
a luz emitida por um (nico elemento guimico
do Sol, tal como o hidrogénio ou o <célcio.

As fotografias assim obtidas mostraram
vortices de hidrogénio no nicleo das manchas.

Em 1922 Hale descobriu que as manchas,
em pares, apresentavam polaridade magnética
oposta. Hale provou. também. que sio muito

poderosos os campos magnéticos das manchas,
podendo-se considerd-los milhares de vézes
mais fortes do que o campo terrestre.

E importante notar que algumas manchas
parecem ser pouco ativas, nio causando per-
wrbagdes magnéticas na Terra.

Moreux afirmava. por isso. que a ativida-
de solar ndo é necessariamente proporcional ac
nimero de manchas: para ele ha outros fe-
némenos tais como as protuberdncias, altera-
¢Oes na “atmosfera”™ superior do Sol etc. que
ainda deveriam ser melhor investigados, para
que se possa encontrar alguma relacio da ati-
vidade solar com certos fendmenos terrestres.

Ainda niio existe. porém. uma teoria com-
pleta sobre a origem das manchas solares.

12. Centralizugdo das Observagdes. As muaiores
Manchas ja Observadas

Atualmente todos os dados relativos as
observacdes oficiais das manchas solares sao
encaminhados a vm 6rgic central que € o
Observatorio Federal de Zurich (“Eidgenisische
Sternwarte™),

Esse trabatho centralizado foi iniciado pelo
grande astronomo Rudolf Wolf (1816-1893).

Wolf conseguiu reunir dados que permi-
tiram o tracado de uma curva do mimero de
manchas registradas anualmente desde 1750
(Fig. 12).

Esse estudo sistemdtico vem sendo orien-
tado pelos sucessores de Wolf, entre os quais
Heinrich A. Wolfer e William Briinner.

Diariamente em virios pontos do globo
terrestre astrénomos especializados registram os
fendmenos observados no Sol, com as caracte-
risticas essenciais, para tornar possivel um es-
tudo geral dos possiveis efeitos da atividade
solar sdbre a Terra.

As grandes manchas, com mais de
40 000 Km podem ser observadas a simples
vista protegida.

As maiores manchas )a observadas surgi-
ram: a primeira em 1858, que media ...
230000 Km e ocupava 1/36 da “superficie”
solar; a segunda, com cérca de 56 000 por
100 000 Km. foi fotografada na primeira se-
mana de feverciro de 1946, Em abril de 1947
outra enorme mancha foi fotografada, com
16 000 000 000 de guilémetros quadrados.

FIG.. 5 — Desenhos esquematicos de
10-6-195¢ (8 horas) e 19-6-1959 (12 horas).

observagses

feitas em S30 Paulo nos dias
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13. Niimero Indicativo das Manchas

A investigacio cuidadosa da atividade so-
lar exigiu um critério racional e padronizado.
para exprimir os resultados numéricos das
ohservages.

Desde o fim do século passado os astrd-
nomos reconhecem o método adotado pelo
Observatdorio de Zurich. por iniciativa de Ru-
dolf Wolf.

De acérdo com ésse critério o indice de
manchas é representado por um nlimero N
calculado pela expressio seguinte:

N =k (10g + m)

N = Nimero de Wolf

g = n.° de grupos de manchas obser-
vadas no Sol., contando-se tam-
bém as manchas isoladas como
grupos.

n = € o mimere total de manchas con-
tadas (dentro ¢ fora dos grupos}).

k = coeficiente de valor préximo da
unidade que depende das condi-
¢Oes de observacio e do telescopio
empregado.

Wolf adotou k igual a 1 para um teles-
copio de. 75 mm com 64 x. Para aparelhos mais
perfeitos e operadores mais hibeis k é menor
do que 1, e para aparethos menores e ope-
radores menos experimentados X supera a
unidade.

O sistema de Wolf continua a ser o ado-
tado pelo Observatorio Central de Zurich.

O Observatério Real de Greenwich, na
Inglaterra. assim como o Observatério da Ma-
rinha de Guerra dos Estados Unidos, em Was-
hington. tém publicado dados relacionados is
dreas das manchas solares em térmos da uni-
dade convencional de 1:1 000000 da drea do
hemisfério visivel do Sol.

14, Influéncivs day Manchas sdéhre Condigies
Terrestres.

Em 1651. logo apds a constatagio das
manchas solares, o investigador Riccioli aven-
tou a hipdtese de existir uma relacio entre o
aparecimento das manchas e o tempo na su-
perficic da Terra.

Os dados disponiveis nio permitiam, na
ocasiio, qualquer estudo de maior profundi-
dade sdbre a hipdtese formulada.

Mais tarde o assunto foi retomade pelo
cientista  William Herschel. que contou com
maiores recursos.

Entretanto, somente em (831 Samuef
Heinrich Schwabe veio divulgar os resultados
de uma investigacio prolongada sGbre as man-
chas solares, identificando a sva periodicidade.

Posteriormente P. Scheiner iniciou o es-
tudo sistematico das manchas, cujo principal

interésse estd nas repercussdes do fendmeno
sébre a Terra. com as influéncias mais di-
versas.

Desde entio inimeros pesquisadores vém
s¢ dedicando ao assunto e sio da mais variada
natureza as observagdes concluidas e em an-
damento.

Estreita correlagio tem sido encontrada
entre a frequéncia de manchas solares e a ati-
vidade magnética na Terra. sendo conhecidas
as interferéncias das precipitagdes magnéticas
nos sistemas telegrificos.

Tém sido tais os distirbios ocorridos nas
transmissdes pelo rddio. em comsequéncia de
vartagio na altitude da camada de Kennelly
— Heaviside, que & Réadio Corporation of
America (R.C.A) organizou um servigo es-
pecial. proprio, para observagio dos fendme-
nos solares.

As precipitagdes magnéticas. com as con-
seqilentes variagdes s6bre as agulhas imapta-
das incluem-se entre os primeiros efeitos cons-
ratados ¢ relacionados a frequéncia de man-
chas solares.

Esses efeitos sao atribuidos 4 emissdao de
particulas elétricas ou eletrons, pelos centros
ativos das manchas. Essas particulas presumi-
velmente atingem velocidades da ordem de
1000 Km/seg. Quando elas atingem a atmos-
fera terrestre as camadas superiores tornam-se
ionizadas. induzindo descargas eletro-magné-
ticas.

Magnificas avroras boreais e austrais 1ém
sido provocadas pelo mesmo fendmeno, de ori-
gem solar. O nimero miximo de auroras ge-
ralmente ocorre 2 anos apds a maxima ativi-
dade solar.

Segundo muitos investigadores alteragdes
climaticas no nosso planeta, tais como chuvas
excepeionais ¢ sécas extraordinarias podem ser
relacionadas & atividade das manchas. O ni-
mero elevado de manchas solares corresponde
muitas vézes a verdes mais Umidos e precipi-
tagdes atmosféricas mais elevadas. As erupgoes
vulcénicas sio maiorgs nas ocasides em que u
atividade solar é minjma.

Moreux sintetizou o seu pensamento ¢omo
segue: “Clest exclusivement du Soleil gue nous
recevons maintenant 4 peu prés toute la cha-
leur dont nous avons besoin. Supprimon-la,
et la Terre deviendra aussitbt un tombeau
glacé pour ses habilants. Dans ces conditions.
il est évident a priori que tout changement
dans ['activité de I'astre central influera sur
I'etat thermique de notre globe, sur les pluies.
les orages. et indirectement sur la végétation”,

Abbot e associados verificaram que as
flutnagbes na radiagio do Sol podem variar
2% entre 0 miximo e o minimo de manchas
solares, O mAximo de manchas solares corres-
ponde ao aumento de radiagdes ultra-violetas,

A influéncia das manchas solares sbbre
a temperatura é mais pronunciada em altitudes
elevadas, nas zonas tiropicais. Em tais situa-
¢Bes tem sido observado que a temperatura
média anual nas ocasides de minimo das man-
chas golareg é cérca de 1°C mais elevada do
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que o promédio correspondente aos anos de
grande freqiiéncia de manchas.

Acredita-se também, que o teér de ozona
na atmosfera superior é aumentado, sendo por
isso absorvida maior quamtidade de calor do
gue usualmente, 0 que concorre indiretamente
para altera¢des no tempo.

Como ji foi mencionado, os curiosos fe-
nomenos das auroras polares. provocados por
correntes de eletrons provenientes do Sol, po-
dem ser correlacionados com o aparecimento
de manchas solares.

Apds cada ciclo de manchas solares. e
com certo atraso. observa-se também um ciclo
de raios cdsmicos. A méxima atividade de
manchas corresponde a um minimo de raios
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Muitos outros efeitos tém side conside-
rados, alguns com maior evidéncia estatistica
do que outros, podendo ser mencionados os
seguintes:

— Niumero de ciclones;

— Namero de icebergs;

— Variagdes de vazOes de cursos digua
{Rio Nilo, p.e.):

— Flutuacio do nivel dagua em grandes
lagos (Grandes Lagos Americanos,
Lago Victoria etc.);

-— Abundancia de cardumes de bacalhau:

— Nimere de pcles negoctadas na Baia
de Hudson:

— Recorréncia de sécas:

— Fenémeno da fome periddica na In-
dia:

— Qualidade dos vinhos franceses, em di-
ferentes anos:

— Desastres automobilisticos nas rodovias
americanas;

—~ Variacio na produgio industrial:

— FEfeitos diversos sbbre o homem. in-
clusive sdbre estados emotivos. pato-
6gicos. crimes ¢ suicidios.

O Prof. H. T. Stetson escreveu um inte-
ressante livco sObre as manchas solares e seus
efeitos sObre a vida em geral.

Preocupam-nos, no momento. os aspeclos
relativos & radiacdo solar, & temperatura, ao
clima e & hidrologia.

15, Radiugdo do Sel: Constante Solar

As reagdes que s¢ processam continua-
mente ne So0] constitue a fonte de enorme pro-
duciio de calor gue mantém a temperatura da
Terra dentro de uma gama bastante restrita.

A radiagio do Sol é de grande interéssc
para a meteorologia. A sua intensidade cor-
respondente a um ponto de referéncia fora da
atmosfera terrestre, e relativa & distAncia mé-
dia da Terra ao Sol. denomina-se “constante
solar”, O seu valor médio ¢ 1,93 cal/ecm? por
minuto. Somente cérca de duas tercas partes
dessa energia atingem a superficie terrestre. o
restante sendo refletido. dispersado ou absor-
vido na atmosfera.

A camada de ozona compreendida entre
20 e 50 Km de altitude em nossa atmosfera
desempenha papel impdrtantissimo: A vida
animal no nosso planecta seria impossivel sem
a sua existéneia, pois a ozona ¢ responsdivel
pela absor¢fo dos raios prejudiciais, emitidos
pelo Sol (fora de espectro visivel).

A “‘Smithsonian Institution”, da Capital
dos Estados Unidos vem realizando determina-
cdes diarias da constante solar, ha mais de
50 anos.

Essas medigbes mostram que a constante
solar esti sujeita a pequenas flutuacdes perig-
dicas.

Acredita-se que o conhecimento mais com-
pleto dessas variagbes podera ser de utilidade
nas previsdes do tempo.

As variacOes ja observadas sio da ordem
de 1%, apresentando um aumento gradual e
uma queda posterior, dentro do periodo de 11
anos, gque também ceincide com o periodo mé-
dio da atividade solar,
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l6. FEfeitos sébre a Temperatura na Super-
ficie dua Terra

Um dos trabalhos mais completos sdbre
as relacoes entre o ciclo das manchas solares
¢ 4 temperatura, foi realizado por Simon
Newcomb, em principios déste século.

A pesquisa de Newcomb abrangeu as va-
riagdes anuais da temperatura em regides tro-
picais e temperadas. no periodo de 1871 a
1904.

A sua conclusio é de que se apresenta um
ciclo de 11 anes com uma amplitude total
de 0.269,

A comparagio désse ciclo com a curva
das manchas solares mostra que o maximo de
ternperatura precede de 4 meses o minimo das
manchas solares, ao passo que as temperaturas
minimas apresentam-se¢ 8 meses apds a grande
atividade solar.

Observagdes semelhantes foram conduzi-
das por Kippen e Nordman.

Outro estudo de valor foi iniciado pelo
Prof. Frank H. Bigelow, sdbre as relagdes
entre os elementos meteoroldgicos e a radia-
¢do solar nos Estados Unidos. Ele veiu mos-
trar que em periodos de aproximadamente
11 anos o aumento das protuberincias ¢ da
intensidade do campo magnéfico € acompa-
nhado por quedas de temperatura ¢ da pressio
de vapor, em contraposicio com a elevagio
da pressio atmosférica.

17, Efeitos sébre o Clima

Numerosas investigagdes vém sendo feitas
por varios pesquisadores, no sentido de veri-
ficar qualquer relacio possivel entre a ativi-
dade sclar representada pela frequéncia de
manchas ¢ o tempo.

Os resultados até agora podem ser con-
siderados em boa parte contraditérios, porém
0s conhecimentos acumulados parecem mostrar
que aqueles fendmenos solares provocam al-
teragbes nas condigées relativas a distribuicao
de pressoes maximas e minimas (gradiente)
na nossa atmosfera, o que por sua vez tem in-
fluéncia sébre o clima.

O problema, como se pode esperar, € de
grande complexidade, devide ao elevado ni-
mero de varidveis intervenientes, sobretudo o3
fatbres locais. Estes exercem grande influén-
cia sébre os dados obtidos em regides restritas.,
o que dificulta sobremaneira os estudos atuais
(as informagoes de que dispomos. em sua quasi
totalidade, sfo limitadas &s situagdes particula-
res de origem).

Em dltima anilise os fatdres que afetam
o clima tém sua origem no calor solar. com &
influéncia do movimento da Terra.

O ciclo hidroldgico, por exemplo, que go-
verna o balanco das dguas no nosso planeta,
justifica a concepgic de um ciclépico alam-
bique na natureza, no qual o Sol € o foco ou
fonte de calor, a atmosfera o condensador e a
crosta terrestre o regipiente.

Imaginando-se que o e¢alor recebide do
Sol possa sofrer vartagdes ciclicas, vem sendo
realizadas, em alguns centros cientificos, in-
vestigagOes sistemdticas relativas 4 constante
solar. Ha alguns anos Huntington e Visher
¢onceberam uma teoria baseada em parte na
variagio da intensidade da radiagdo solar, em
correspondéncia com os ciclos das manchas
solares.

Quando as manchas passam por uma fase
de maximo as temperaturas si0 pouco mais



20 a REVISTA DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ESGOTOS

baixas; na mesma ocasiao eleva-se o gradiente
das pressdes.

Verificam-se também tempestades mais
frequentes assim como uma ligeira alteragio
na distribuigdo pluvial.
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FIG. 8 — Efeito da periodicidade das manchas solares
s6bre a producic de vinhos na Franga,

I8, Ciclos Climdiicos

Ja foram propostos, por varies investiga-
dores nada menos do que 150 ciclos diferentes
para as variagbes do tempo, com periodos
desde 24 horas até 744 anos.

Naturalmente sao aceitos sem discussdes
os periodos de 24 horas e de 12 meses.

O periodo médio de 11,1 anos, correspon-
dente ao ciclo das manchas solares, embora
nio seja universalmente aceito, ¢ admitido por
um grande numero de cientistas, e por isso
vem sendo objeto de investigagdes.

Outros periodos, inclusive o de Bruckner,
niao sdo aceitos com generalidade.

Ao contririo do que ji se pode afirmar
com fundamentos estalisticos para a radiagio
solar ¢ para a temperatura, os fatos e as in-
vestigagdes néio permitem ainda afirmar a exis-
téncia de uma correlagdo entre o ndmero de
manchas solares e as variagdes climaticas.

19. A Dendocronologia

O registro natural mais fiel das variacdes
climéiticas é encontrado na estrutura dos tron-
cos das arvores. E sabido que por via de regra
as arvores produzem um anel adicional no seu
tronco, cada ano.

Embora existam variagbes nas espessuras
désses anéis em correspondéncia com a idade
das Arvores, podem ser constatadas as altera-
¢oes determinadas pela desigualdade dos fe-
ndmenos climiticos de um ano para outro.

Nas épocas de séca os anéis sio bem mais
estreitos,

O valor dessas observagdes fol reconhe-
cido depois das notdveis investigagdes do ame-
ricano A. Douglas e seus colaboradores.

A dendocronologia, baseada na andlise
désses aneis. foi estabelecida como método
cientifico. por aquele cientista, em 1501,

Entre as arvores que melhor se prestam
para tais estudos incluem-se as famosas “se-
quoias” da Califérnia (“Sequoia Washingtoni-
ana”). que sdo arvores de grande porte, o que
podem ser consideradas os malores organismos
vives da atualidade.

No Museu Americano de Histéria Natu-

ral, da cidade de Nova lorque, ha uma no-
tivel mostra de uma sequoia cortada, que re-
vela a historia desde o ano 550 até 1891, oca-
siio em que foi abatida.
A andlise dos anéis da estrutura dos troncos
das 4arvores mostra a influéneia das estaces e
das manchas solares. sendo aplicivel aos il-
timos 3 005 anos.

O exame feilc em indmeros casos con-
firmry a existéneia de uma correlagfio entre a
esnessura dos anéis e i frequéncia de manchas
salares (Fig, 9),

20, Andlise dos Estrates dos Depdsitos
Argilosos

A influéncia das variac@es climdticas tam-
bém cncontra outra foma de registro natu-
ral: os depdsitos sucessivos e seculares das im-
purezas carreadas pelas Aguas. nos lagos.

(O exame dos estratos argilosos (“varves”)
deixados em lagos pelus dguas de precipitaciio
e de degélo. ano apd~ ano, foi imaginado pelo
gedlopo Gerard de Ceer, ha virios anos.

A constituicdo e a espessura dos “varves”
¢ uma consequéncia das caracteristicas de cada
(poca. correspondsndo maiores cspessuras aos
anos de maior precipitacio.

O fendmenc relaciona-se aos ciclos anuais,
#s manchas solires e i precessio dos equind-
cios. sendo ap'icivel aos 1ltimos 10 000 anos.

Verificou se que existe uma relagfio entre
as caracteristicas dos estratos e as manchas
solarzs, parém nfo tio pronunciada como no
caso dos anéis das estruturas das 4drvores.

21. Pstudos Brasileiros

No Brasil tem se destacado pelos seus
interessantes trabalhos o Dr. J. de Sampaio
Ferraz, Consultor Meteorologista da Sio Paulo
Light, e Consultor Técnico do Conselho Na-
cional da Geografia (Se¢fio de Climatologia).

Além de vérios estudos feitos para a con-
cessionitriv. dos Servigos de Eleiricidade na re-
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FIG., 9 — Curva de observagdes relativas aos andis do pinto curopeu no século passado.

mostrando notdvel correspondéncia com a curva de freqiiéncia dar manchas (Obs. de W. S,
Glock, 1937; des. de F. E. Zeuner),
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FIG. 10 — Diagrama represemativo da freqiéncia média dos ciclos observados. Nola-se

que para o periodo e 10 a 11 anos hi uma grande coincidéncia dJos trés fendmenos.
(Douglass ¢ Glock: des. de F. E. Zeuner).

giao de Sdo Paulo, ndo divulgados, foram pu-
blicados uma contribuigdo ao Oitavo Congresso
Cientifico Americano, realizado em 1940, em
Washington. a respeito das relagfes provéveis
entre a atividade solar e as variagdes de pre-
cipitagio pluvial no sudeste do Brasil, e um
estudo original sébre previsio de uma grande
séca nordestina.

Sho désse autor as seguintes citagdes que
julgames oportunas e esclarecedoras:

“Uma das maiores preocupacdes em Nossos
estudos meteorolégicos tem sido a de pilhar e
precisar a influéncia da atividade solar sdbre
a circulagio atmosférica no Brasil, e, conse-
quentemente, de preferéncia, sbbre a variagio
anual das chuvas”.

“Haviamos verificado na primeira fase de
nossos trabalhos gque as grandes manchas ou
grupos de manchas, quando nas imediagles do
meridiano central do sol, pareciam interferir.
frequentemente, em agfo direta ou imediata.
na circulagiio atmosférica do Pais, dilatando
para o suf, a drea continental de baixas pres-
sdes. senio mesmo promovendo vigorosa in-
cursio meridional da frente intertropical. Tais
sibitas sortidas de massas interhas de ar na
diregdo de latitudes mais altas. aumentam so-
bretudo a frequéncia intensidade das frentes
frias. produtoras de grandes chuvas sdbre o
sueste e o centro do Brasil, visitadas como sfo
essas zonas. pelos anticiclones migratdrios, pro-
venientes do sudoeste sul-americano. Do em-
bate no largo tablado destas regides. das duas
enormes massas de ar — a tropical ¢ a suban-
tartica — promanam, comg ¢ sabido. as maio-
res precipitacbes, A explicagio oferecida do
“modus operandi” da influéncia solar, com o
astro em plena atividade — a de maior aque-
cimento das zonas equatoriais e tropicais —
dantes postas em divida. parece hoje questio
pacifica. Ndo s6 se tem como certo o aumen-
to da temperatura do Sol em épocas de maior
distiorbic déste, como também. a conseguente
elevagiio térmica e expansic das massas de
ar tropical de nosso planeta”.

“A circulagio atmosférica em tddas as ca-
madas e s6bre tode o planeta tem sua eco-
nomia propria, finita, mas tremendamente com-
plexa. O Sol, em suas crises quasi periddicas.
acoita-a com impulsos varidveis, nao sdomente
com suas radiacdes caloriferas, mas de igual.
mediante o bombardeio ainda misterioso da
ionosfera. cujas alteragdes podem refletir so-
bre a circulagiio das baixas camadas aéreas,
desequilibrando o regime, ou antes, o “bilan”
térmico de todo o nosso envelope gasoso. Di-
ficilmente, porém, essa agdo multipla se exer-
cerd para além dos trépicos. onde os sistemas
vorticosos, mats definidos e vigorosos, resistem
galhardamente a qualquer interferéncia cédsmica
direta™.

“Outrora, os estudos em torno da influén-
cia da atividade solar sdbre o mecanismo
atmosférico nio estavam em cheiro de santi-
dade. Pouco a pouco, porém, se vem firmando
a analise dos fatdres cédsmicos. mesmo entre os
mestres mais conservadores”™,

a1

O Ano Geofisico Imternacional (A4.G.1.)

A andlise e interpretaciio de dados isola-
dos tem constituide uma das maiores dificn]-
dades para o estudo geral e sistematico dos
cfeitos decorrentes da atividade solar.

O Ano Geofisico Internacional, com-
preendo um sem nimero de observagdes sis-
tematicas e simultdneas, levadas a efeito du-
rante 18 meses. com a participagio de equi-
pes técnico-cientificas de 67 paises, marcari
o infcio de nova éra no progresso da ciéncia.
sobretudo no campo da geofisica.

Entre os obietivos estabelecidos destaca-se
o estudo do Sol e os efeitos da atividade solar.

Como lembra Marshack o Sol movimenta
os ventos, agita os mares, influéneia o tempo
e é a fonte nltima de nossos climas.

O A.GJM. pode ser chamado o Ano do
Sol, pois coincide com um periodo de fre-
quéncia méixima de manchas solares, tendo
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FIG., 11 — Corte de uma sequéia com anéis desde o ano 350 até 1891, época em que foi abatida

(Cortesia do American Muscum

sido escolhido os anos de 1957-1958 (Julho de
1957 a dezembre de 1958). justamente por
essa razdo, por sugestio do Dr. Lloyd V.
Berkner., um dos organizadores do plano.

Nada menos do que 126 postos de obser-
vacdo do Sol, espalhados em todo o mundo,
prestaram a sua colaboragio.

Durante o periodo de um ano e meio do
A.G.I. foram dados 40 alertas internacionais
em decorréncia da constatagdo de grandes fe-
némenos solares, para tornar possivel a obser-
vagAo sincronizada em todo o mundo.

As observacoes feitas revelaram que os
campos magnéticos relativos 4s manchas so-
lares sdo muito mais intensos do que se ima-
ginava,

A ionosfera ou camada de Heaviside —
Kennelly, cujo conhecimento € ainda muito

of Natural History).

restrito. foi um dos principais campos de pes-
quisas do A.G.IL

CONCLUSOES

O estude de assunto em tela foi motivado
inicialmenie pelo interésse de investigar pos-
siveis relagdes entre efeitos das manchas so-
lares ¢ a Hidrologia, matéria de importincia
fundamentul para a Engenharia Sanitaria,

Desejamos confessar que muitas divergén-
cias foram encontradas no tratamento da ma-
téria por autores altamente credenciados.

Se de um lado encontram-se os excelen-
tes trabalhos de Haurwitz, Clayton, Kullmer.
Schell e outros, de outra parte encontra-se.
por exemplo. a opinido insuspeita de Daniel
Mead:
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12 — Nimero indicativo das manchas desde 1886 (Obs.

FIG,
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“The heat from the sun is the prime ele-
nent in causing cvaporation and in creating
winds and air currents which are insirumental
in increasing e¢vaporation and transporting the
moist air 1o localities for deposition, The to-
pographic features of a country. mountain ran-
ges. valleys and plains. the trend of the air
currents, warm and c¢old ocean currents, the
rotation of the Farth, the location of water
ateas for evaporation, the vegetation and nu-
merous other items influence the time of
deposition and the amount of precipitation on
an area far more than any sunspot effect™.

Nio hd ddvida, porém, de que a ativi-
dade ciclica do Sof correspondem importantes
cfeitos sdbre a superficie da Terra. Essas per-
turbagdes, todavia, nem sempre predominam
sObre as influéncias devidas aos intimeros fa-
thres locais.

Os estudos das manchas solares, tendo em
vista a sua maior ou menor atividade. bem
como um critério racional para a apresentacio
paramétrica da sua frequéncia ainda nfo de-
vem ser considerados satisfatorios.

Sampaic Ferraz demonstra a sua caulela
ao ponderar:

“Em principio. é uma imprudéncia for-
mular previsdes a longo prazo. baseadas ex-
clusivamente em extrapolacdes de ciclos. O
reconhecimento  de certas periodicidades €
muito importante, mas sey emprégo Unico para
firmar antecipagbes ndo passa de faina pre-
caria, nada havendo que o abone ou confirme.
O perigo reside na defasagem, alids muito fre-
quente. abstragio feita de outros percalgos.
Basta evidentemente o érro de fase para des-
moralizar o previsor. Em rigor, o ciclo me-
teoroldgico ¢é apenas quase-periddico. Por
vézes se desenvolve ao contento, mas sempre
em capitulos, em temporadas, sobrevindo-lhes.
por assim dizer, a mudanca de passo. Quanto
maior ¢ ciclo, mais seguras as indicagdes; as
combinacSes de determinados ciclos. como
gue formando uma oscilagiio & parte, sobre-
posta, também inspiram maior confianga. Am-
bas as espécies, porém. se mascaram por vézes,
mas retornam ao ritmo antigo, nio em ritmo
absoluto, mas aquele que a realidade nos re-
vela. As flutuagdes solares. por exemplo, as
de sua hiperatividade, podem ser elasticas, mas
jamais errdticas. Aproveitam pois. ao pre-
visor™,
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