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. PREFACIO

Quiz a bondade do auctor distinguir-me com a honrosa
missão de lhe prefaciar o livro, que sob nenhum titulo carece

da minha humilde apreciação. Ella ahi vae portanto, sincera
e franca.

Esta obra imper-se-ha pela fórma corrente e lucida da ex

posição, pela clareza das idéas, pelo valioso repositorio de co

nhecimentos que encerra, pela lição de muitas coisas que a

sua attenta leitura prodigalisará, e mais do que tudo, pela sua

utilidade indiscutível.

Os Elementos de Meteorologia Nautica manifestam especial
mente uma qualidade a que de nenhum modo quero deixar de
me referir, e que a meu vêr constitue até um dos titulos mais
recommendaveis do presente trabalho. E' a ausencia quasi
completa de dados estatisticos, que são factores quasi inse

paravei.s d'obras d'esta natureza, e que tanto concorrem para a

'pouca vulgarisação d'este ramo das sciencias physicas.
N'esta feliz orientação, conseguiu o auctor, imprimir ao

seu livro uma feição original e attrahente, pondo em relevo as

leis geraes que decorrem do estudo da meteorologia, e des

preoccupando-se dos detalhes obscuros a que conduzem essas

fastidiosas columnas de algarismos que sobrecarregam os livros
da especialidade.



Mas se esta circunstancia, é já de si factor importante a

recommendar o livro, uma outra se me afigura digna de es

pecial referencia.
As theorias da circulação geral aeria, são em geral d'uma

abstracção desanimadôra e arida. E quando se' quer abraçar o

conjuncto da exposição, a memoria cançada por uma longa
contenção d'espírito, não póde reter a subtilesa das hypotheses.

Ora, o auctor soube n'um capitulo especial, esboçar as idéas

mais geralmente adoptadas, condensando em poucas paginas,
e com uma claresa e concisão impeccaveis, tudo o que de mais

interessante podem offerecer essas classicas theorias, fazendo
d'ellas resaltar as leis, tão complexas na apparencia, e tão

simples na realidade, que seguem os movimentos geraes da

athmosphera.
Por isso, é tambem esta para mim a parte capital do seu

trabalho. A leitura d'uma memoria recente versando' o pro
blema que tão nitidamente o auctor deixou delineado n'essas
curtas paginas, e que foram objecto dos trabalhos de Dove,
Mauny, Ferrel, etc., suggere-me no entanto considerações que
me não parecem descabidas n'este logar, como elemento signi
ficativo dos progressos que, no estudo da Meteorologia Geral
se vão operando dia a dia.



Em todas as theorias até hoje formuladas sobre o problema
da circulação geral aerea, incluindo n'ellas, a bella idealisação
de :Maury, se trata o globo terrestre como um espheroide uni

forme de superfície homogenea e egual, sobre o qual o domi
nio mathematico é mais particularmente chamado a intervir.
Mas a Terra é um globo de superficie irregular, entrecortada
de continentes e mares, e é n'esta hypothese que o ploblema
tem de ser abordado, p0r mais interessantes que nos pareçam
as theorias expostas e por mais brilhantes que se nos afigu
rem as suas confirmações.

Ora é justamente n'esta ordem de idéas que um eminente

meteorologista francez Mr. de Tastes expõe modernamente
uma nova theoria da circulação geral aerea, na qual encon

tram cabal explicação não só as perturbações no regimen cir
cular do circuito aereo, mas tambem as depressões que com

tanta frequencía fustigam as costas occidentaes da Europa, e

que por muito tempo se suppozeram provenientes da America

Septemtrional.
Na circulação da athmosphera, que o philosophico espírito

de Maury tão bellamente comparou a u:ma machina de vapôr ,

tendo o Sol por fornalha, e os mares por caldeira, e a que
nem sequer falta o condensador representado pelas regiões po-



lares, desempenham um papel essencial e importantissimo as

correntes quentes do oceano,
.

E assim �, que o ar que repousa sobre as tepidas correu

do Gulph-Stream, adquire pelo seu contacto, uma temperatura
mais elevada que a das camadas circumvisinhas.

Facil é portanto conceber a formação d'um Gulph-Stream
aereo, que não tendo como o seu liquido congenere, a estor

var-Ihe o passo, a barreira dos continentes, continue o seu cir

cuito atravez a Europa septentrional, precipitando sobre a

f6rma de chuva ou de neve os vapores de que deve achar-se

saturado, e que são o mais cathegorico testemunho da sua origem.
Desviado constantemente, sob a acção rotativa da Terra,

para a direita da sua trajectoria, o ar d'esse cir.cuito depressa
se inflectirá para o sul, desprovido já do vapor d'agua que

transportava, com o caracter de vento secco e frio que cons

titue a feição meteorologica dominante d'esses vastos plainos
do Sul da Russia.

E' por certo a esta qualidade de seccura que a Geophy
sica deve attribuir a existencia dos desertos que constituem

o Turkestan, a Arabia e o Sahara, sobre os quaes desliza no

seu ramo descendente este vasto rio aereo, até final do seu

percurso.



Na zona central d'este circuito reside um centro perma
nente d'altas pressões, um verdadeiro mar de sargasso. aereo,
onde o movimento do ar é relativamente fraco.

E' das oscillações, que essa zona central de relativa tran

quillidade, e as margens do rio aereo que a circundam, exe-
.

cutam em torno da sua posição normal, que dependem as

vicissitudes dos nosso climas ; e é do estudo e da attenta obser

vação d'ossas fluctuações que a preoisõo de tempo, que será

sempre o problema fundamental da meteorologia, póde obter
.a almejada e completa solução.

Systemas inteiramente analogos ao que acabamos de des

-crever, desenvolvendo- se parallelamente aos circuitos mariti

mos, a que dão origem as correntes quentes do Oceano Atlan

tico do Sul, do Pacifico dos dois hemispherios e do oceano

Indico, circundam outras tantas zonas 'ou centros d'a.ltas pres
sões, a que já d'um modo tão 'caracteristico como suggestivo,
o eminente meteorologista Teisserenc d� Bort, chamára os

grandes centros d'acção' da atmosphera.
Se em qualquer dos circuitos delineados a velocidade au

gmenta, o attricto do ar limitrophe das suas margens contra

massas d'ar mais frias e immoveis, origina movimentos gira
torios nas camadas assim influenciadas,



E' o caso das borrascas e tempestades das zonas temperadas.
Se dois circulos visinhos se approximam, como por exem

plo, o do Atlantico Norte, e o do, Pacifico Norte, o attricto

produzido sobre o ar que os separa e os movimentos que a

essa massa d'ar lhe imprime o binario resultante d'esse du

plo contacto, originarão uma perturbação mais violenta. São
os cyclones, ou os tufões cujos terriveis effeitos são já por de

mais conhecidos.
Não pretendo, nem mesmo o poderia aqui fazer, reconsti

tuir em todos os detalhes a bella theoria de Mr. de Tastes,
tão conforme com a realidade das coisas, e tão suggestiva e

empolgante pela sua facil comprehensão.
Será acaso a ultima?

Como quer que seja, a quasi abstracção das fórmas geo

graphicas da Terra, nas theorias que a precederam, com ex

cepção talvez da que n'uma apparente conformidade de vistas

expõe Mr. Bourgols na sua refutação ao systema de ventos

de Maury assignalàm para Mr. de Tastes urna superioridade
incontestavel . que me parece estabelecer mais uma étape lu

crativa no avanço da meteorologia dynamica.
E até n'isto os Elementos de Meteorologia Nautia encon

tram a melhor justificação da sua opportunidade.



N'elles encontrará o leitor as prineipaes vistas de conjun
cto que o podem conduzir ao caminho da verdade.

Meditando nas. concepções' que teem orientado o espírito
de tantos investigadores, analysando os factos que a experien-

.

cia consagrou, tornar-se-lhe-há mais interessante o exame dos.

phenomenos e mais judiciosa a sua interpretação.
Compulsando agora o balanço das ultimas corrquistas da

sciencia, as ondas Hertzianas, os raios X, e a bella realisa

ção do radium, comprehender-se-ha quanto a humanidade, na

sua incessante tarefa de tudo perscrutar e investigar está ainda

longe de achar a solução completa de tudo o que se passa no

interior e á superficie do nosso mesquinho planeta!
Divulgar portanto os progressos e a evolução do espirito,

humano, diffundir os conhecimentos positivos que a sciencia

alcançou, contribuir, por pouco que seja, para o seu desenvol

vimento, é abrir novas brechas na alcantilada montanha, é

desbravar, emfim; o caminho da verdade.

J. J. DE BARROS.
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INTRODUCÇÃO

Meteorologia

Dá-se o nome de meteorologia á sciencia que tem por fim es

tudar os phenomenos que se operam na atmosphera, indagando
das suas cansas e variações, deduzindo logicamente d'este es

tudo as leis a applicar á predicção do estado futuro do tempo.
E' a meteorologia, segundo Henri de Parville) uma das

sciencias que possue no mais alto grau o dom de nos attrahir .

a attenção e excitar a curiosidade, podendo dizer-se, que como

a Astronomia, é uma das sciencias mais populares,
Aristoteles foi o primeiro que publicou um tratado de me

teorologia, mas, apresentando o estudo dos différentes meteo

ros grandes difficuldades para essa epocha, não tardou a que
fosse despresado, podendo hoje dizer-se que os estudos sobre
a athmosphera não vão além de dois seculos.

Foi na segunda metade do seculo XVIII que esta sciencia
soffreu maior impulso devido aos trabalhos de Franklin) Colte,
Lamark; Howard) Brandes) Dove,· Maury) Redfield) Espy)
Fitz-Roy) Le Ver1'ier) Buys-Ballot que nos conduzem ao estado
actual em que a Meteorologia constitue uma verdadeira scien

cia, cujo campo é vastíssimo, não só pela extensão que abrange
como pela diversidade dos seus resultados.

Compete á meteorologia determinar as leis da variação do

calor á superficie da terra segundo os dias e conforme as esta

ções do anuo desde o equador até aos polos; investigar a sua

distribuição nas regiões athmosphericas, nas massas d'agua



�t�1��,. -

",. .',; .".'ltI;r�
.

f( ':"'�Ql-�' -

.� '''Í'� -r �� ;

-;-,
��." ,:�..

e _cobrem a terra e nas different�s camadas do so:o. lnqui-
�

rir de todos os phenomenos que se ligam com a pressaC! atmos

pherica, com os ventos, com as trombas, com as tempestades.
Estudar a queda dos aereolitos e de outras substancias meteo

ricas, as erupções qQe se mostram sobre os differentes pontos
do globo desde as fontes thermaes até ás mais poderosas tor

rentes de lava. Pesquizar a formação do vapor d'agua, dos

"nevoeiros, a ascenção e suspensão das nuvens, a chuva, a neve,
o orvalho e a geada. Designar as causas que dão á abobada
celeste a sua fórma e côr, explicar as côres que se observam
muitas vezes em torno do sol e dos outros astros. Constatar
o estado electrico do ar e procurar conhecer como esse estado

varia, com a altura, seccura e humidade tanto nos climas

quentes e temperados como nos climas frios, E finalmente do
conhecimento exacto de todos estes phenomenos deduzir' as

leis precisas que lhe permittam prevêr o tempo.
Em dois grandes ramos podemos dividir a Meteorologia:

Olimatologia e Meteorologia dynamica.
.

Andam estas duas partes tão intimamente ligadas que diffi
. cil se torna delimitar com exactidão onde acaba uma para

principiar a outra.

A Climatologia é a parte da Meteorologia que tem por fim
estudar a maneira porque se produzem em cada logar os di

versos phenomenos meteorologicos, as suas relações mutuas,
a influencia que sobre elles exercem as condições geographicas
e topographicas, a relação d'estes phenomenos com o desen

volvimento dos vegetaes e�dos animaes

A Meteorologia dynamica tem por fim o estudo mathema
tico de todos os movimentos da athmosphera, a formação e

propagação das tempestades com o fim de deduzir as leis ge
raes que regem os movimentos athmosphericos.

Chamam-se elementos meteorologicos os differentes pheno
menos que conjunctamente constituem o estado atmospherico
n'um determinado logar.

São estes elementos: a temperatura ou grau do calor do

ar, a pressão athmospherica, a quantidade de vapor d'agua
que o ar contém, o movimento do ar, a forma das nuvens, sua

quantidade e precipitação aquosa.
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CAPITULO I

Temperatura

Thermometros

Todo o instrumento destinado a apreciar as temperaturas
é chamado thermometro.

Ha differentes especies de thermometros. Uns fundados na

dilatação dos gazes, como por exemp.lo o thermometro de pre
cisão; outros na dilatação dos liquidos, como o de mereurio ;
e por ultimo, aquelles cujas indicações nos são dadas pela di

latação dos corpos solidos.
Os thermometros de liquido são os empregados nos estudos

meteorologicos e por isso nos merecem especial menção.
O liquido de preferencía escolhido é o mercuric, porque

além de se dilatar muito regularmente tem a vantagem de só
entrar em ebullição a uma temperatura muito elevada, e con

gelar-se. proximamente a 40° abaixo de zero; comtudo para

temperaturas muito baixas emprega-se o alcool.
Consta o thermometro de um pequeno reservatorio de vi

dro, espherico ou oylindrico, munido de um tubo longo e es

treito, tambem de vidro, a que se chama haste. O reservatorio
e parte da haste couteem mercuric ou alcool sendo a parte
restante privada de ar. Uma graduação feita sobre o proprio
vidro da haste, ou n'uma regua invariavelmente ligada a esta,
permitte a facil leitura da columna liquida.

Para que os differentes thermometros deem indicações
comparaveis entre si, é necessario que sejam graduados de
identica maneira.
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A graduação adoptada entre nós é a Centigrada.
E' vulgar encontrar a bordo dos navios a graduação Fabre

nheit em instrumentos de origem ingleza, a graduação Reau

mur em thermometros allemães e a escala de Lisle nos de ori

gem russa.

Na graduação Centigrada e na Reaumur a temperatura do

gelo fundente é indicada pelo zero da escala, accusando a esta

temperatura 320 a de Fahrenheit; sendo a temperatura do va

por d'agua em ebullição indicada respectivamente por 1000,.
800, 2120•

O intervallo comprehendido entre esses pontos fixos divi

de-se em 100 partes eguaes na Centigrada) em 80 na Reau

mur e em 180 na de Fahrenheit) prolongando-se estas divi

sões tanto para a parte superior como inferior d'esses pontos
fixos.

Todos os �hermometros graduados por esta fórma, quando
collocados nas mesmas condições, quer grandes ou pequenos,
d'alcool ou de mercurio,. quer de differentes feitios, devem dar

indicações identicas.
E' inutil para os. usos vulgares de bordo que a haste do

thermometro vá além da graduação 55", sendo esta feita por

comparação com a escala d'um thermometro padrão.
E' vulgar necessitarmos converter as leituras feitas n'uma

escala para as suas correspondentes n'outra, o que facil se

torna, depois do que fica dito.

Sabendo que

00 centigrados < > a

e que
<>a
<>a

.800R e a 1800 F.
4"R e a go F.

Conclue-se que, para converter graus Fahrenheit em Centiqra
dos ou Reaumur não temos mais do que snbtrahir á leitura,

feita 32° e multiplicar o numero restante por -;. para obter
mos graus Centigmdos e por �. querendo graus Recmmu?·.

Exemplov--c Couverter 64,04 Fahrenheit em graus Centi

grados e Reaumur.
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Temos

64,°4 F-32e=32,o4
32,°4 X + = 32.�X5 = 18" Centigrados
32 °4 X

4 32.1'X4 14 °4 R
, 'g- =-9- =

, eaumur

C. Hellman ensina uma maneira 'muito simples de conver

ter aproximadamente graus Fahrenheit em Centigrados e que
consiste no seguinte:

Como

..L = O 555 = �= ..i... X ..i_: + _1_ X _1_ +!l ' .
.

. .

2 :! 10 2 iOO

Para converter graus Fahrenheit em. Centigrados basta sub
trahir á leitura feita 32° dividir esta differença por 2 e a este

quociente juntar-se-lhe duas parcellas formadas pelo mesmo

quociente devidido respectivamente por 10 e por 100.

Exemplo:
.

6/,.'H-32
= � = 162

2 2 ,

1,62
0,162

17,9t)2 Centigrados.
A seguinte tabella torna ainda mais facil a operação:

Para converter graus Fahrenheit em Centigrados
.

-
-

.

Dezenas O 1

__ 2_[_3 4 5 Õ 7 8 9

-- _- -

° -17,8 -17,2 -16,7 -16,1 -15.6 -15.0 -144 -13,9 -13,3 -12,8
1 -12,2 -11,7 -11,1 -10,6 -10,0 -9,4 -8,9 -8,0 -7.8 -7,2
2 -6.7 -6.1 -5,6 -[J,O -4,4 -3,9 -3,0 -2,8 -2,2 -1,7
3 -1,1 -0,6 0,0 0,6 1,1 1,7 2,2 2,8 3,3 3,9
4 I 4,41 5,0 I 5.6 6,1 6,7 7,2 7,8 8,3 8,9 9,4
5 10,0 10,6 11,1 11,7 12,2 12,8 13,3 13,9 14,4 15,0
6 15,6 16,1 16.7 17,2 17,8 18,3 18.9 19,4 20.0 20,6
7 21,1 21,7 ,22,2 22,8 23,3 23,9 24,4 25,0 25,6

26"1II 8 26,4 27,2 27,8 28,3 28,9 29,4 30,0 30,6 31,1 31,7
9 32,2 32,7 33,3 33,9 34,4 35,0 35,6 36.1 367 37,2

� 37,8 38,3 38,9 39,4 40,0 40,6 41,1 41,7 42,2

42,8143,3 43,9 44,4 45,0 45,6 46,1 46,7 47,2 47,8 48,3
I

1

-

,
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Para se fazer uso d'esta tabella, entra-se com os algaris
mos que representam as dezenas do numero que se quer con

verter na primeira columna vertical, e com as unidades na

primeira horisontal, e o seu encontro dar-nos-ha o valor pro
ourado.

Exemplo. - Converter 45° Fahrenheit em graus Centi

qrados.
Entramos na primeira columna vertical com o algarismo 4

e na primeira linha horisontal com o algarismo 5, percorrendo
essas duas columnas encontramos 7°,2 que será o numero de

graus em escala Centigmda correspondente a 45° Fahrenheit.
Para converter graus Reaumur em Cent'igmdos basta mul

tiplicar a leitura feita por +, e por -}- querendo converter

Centiqrados em Reaumur.

Para passarmos 'de graus Centigrados ou Reaumur para
graus Fahrenheit, multiplicam-se os primeiros por +, e os

9
'

segundos por -4-' e aos productos sornmam-se 32°. '

Todo o thermometro no fim d'um certo tempo necessita de

ser verificado, isto é; mettido em gelo fundente ou comparado
com um padrão, pois que devido á constituição especial do

vidro, o reservatorio 'do thermometro tende a diminuir de vo

lume, fazendo com que o liquido suba na haste, accusando

assim temperaturas mais elevadas do que aquellas que deve.

'Se feita a verificação pelo gelo fundente, se nota que a

essa temperatura o thermometro não marca o seu ponto fixo

inferior, mas sim alguns decimos acima, ficamos sabendo que
a todas as leituras feitas temos que subtrahir essa quantidade.
Quando por comparação com o padrão notamos differença nas

leituras das respectivas escalas, teremos sempre que applicar
ás leituras feitas essa differença, para termos o valor exacto

da temperatura.
A esta correcção, que tem de se fazer ás leituras do ther

mometro, chama-se correcção constante e deve sempre acom

panhar o instrumento em sitio bem visivel.

E' conveniente usar a bordo um thermometro de maxima

e minima, sendo talvez mais vantajoso o emprego do Sex-Bellani

por ter menos influencia sobre os index o balanço e trepida
ção do navio,
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A bordo d'alguns navios Russos, encontram-se thermome

tros com a escala de Lisle em que o zero corresponde á tem

peratura da agua em ebullição, fazendo-se a graduação da.

parte superior para a inferior.

Escolha do tbermometro. Instalação a bordo e sua leitura

No caso de nos ser necessaria a escolha de um thermome

tro, devemos preferir sempre aquelle cuja graduação seja feita
na propria haste; qlle seja sensível, isto é, que rapidamente
procure o equilibrio da temperatura dos corpos visinhos, que
tenha o reservatorio de forma oval, de grande comprimento e

pequena secção e nunca um, cujo reservatório seja uma es

phera, pois de todos os corpos do mesmo volume é a esphera
que tem menos superfície.

Como o thermometro a bordo é destinado a dar- nos a tem

peratura do ar livre, necessário se torna lima rigorosa escolha

do local onde este instrumento deva permanecer para nos po
derem merecer confiança as suas indicações.

A imperfeita circulação do ar) os raios directos ou reflexos
do sol, a irradiação celeste, a chuva, etc., são circumstancias

contra as quaes devemos abrigar o thermometro, pois todas

ellas teem influencia e não pequena, na columna thermome

trica,

Facil era ter a bordo um pequeno abrigo para estes ins

trumeritos, mas não existindo, nunca se devem collocar nas

camaras dos navios por ser o logar mais improprio.
:Kayios ha que teem os thermometros nas camaras dos

commandantes mas, ahi só podem ser tomados como objectos
de pura ornamentação e nunca destinados a darem-nos a tem

peratura do ar line.

A casinha de pilotagem, nos navios .modernos, è sem du

vida o logar mais apropriado p!lra este fim e muito melhor

será, se se conseguir fazer ahi uma perfeita circulação do ar,

para o que basta, nas suas paredes, fazer aberturas que se

jam guarnecidas de venezianas.
A leitura do thermometro deve ser feita o mais rapida

mente possivel, pois a sua columna resentir-se-ha da tempe-
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ratura do corpo de quem se lhe approxima, devendo fixar-se

.
primeiramente os decimos indicados, depois do que se seguirá
a leitura dos graus, applicando em seguida a correcção caso

a tenha.

A bordo de alguns navios, sobre tudo na marinha franceza,
é vulgar o emprego de uns instrumentos denominados 'tkermo
graphos) que teem por fim registar sobre uma folha de papel,
convenientemente graduada, as temperaturas consecutivas

porque vae passando o ar.

Consta este apparelho, em geral, de um cylindro de latão

collocado verticalmente, no interior do qual ba um mecha
nismo de relojoaria que o obriga a girar em volta do seu pro

prio eixo e a completar uma rotação n'um certo e determi

nado periodo de tempo, em geral 7 dias.
Envolve-se este cylindro em uma folha de papel, chamada

folha de regi�to) que apresenta traços verticaes e horisontaes,
sendo estes rectilineos e parallelos representando graus cen

tecimaes e aquelles curvilineos representando as differentes

horas do dia.
Muito levemente assenta sobre esta folha de registo uma

penna de feitio particular, sustentada por uma haste horison
tal muito delgada, que por meio de um systema de alavancas
recebe mov.imento do orgão motor' ou thermometro.

Consiste este, em um tubo metallico de secção elíptica,
levemente curvado, cheio d'alcool a quente e que deforma a

sua curvatura devido ao effeito produzido pelas differentes

temperaturas sobre a variação de expansão do alcool.
Uma das extremidades d'este tubo é fixa e a outra trans

mitte, como ficou dito, o movimento á haste horisontal em cuja
extremidade se acha a penna que regista sobre o cylindro as

variações thermometricas.

Tanto o cylindro como a haste estão abrigados dentro

d'uma caixa de metal com um vidro em uma das faces,. para
se poder observar o registo,' ficando o motor ou thermometro
fóra d'essa caixa, para estar em contacto com o ar exterior.
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Variação díuna da temperatura

A causa primordial da variação da temperatura é, indu

bitavelmente, o calor propagado pelos raios solares.

Tomemos uma folha do thermographo, ou sobre uma folha
de papel tracemos uma recta horisontal que dividiremos em

24 partes, tantas quantas as horas do dia. Pelos pontos de

divisão levantemos perpendiculares e marquemos sobre estas

o valor da temperatura correspondente a, cada hora do dia.
Unindo por meio d'uma linha todas essas temperaturas,

'Obtemos uma curva, que representará o graphico da tempe
ratura durante as 24 horas.

Notamos que essa curva começa a subir um pouco depois
do nascimento do sol e continua subindo até proximadamente
duas horas depois do sol ter passado pelo meridiano. A partir
d'este momento, principia a baixar, movimento que se continua

durante o resto do dia e toda a noute ,

Para explicar este phenomeno devemos estudar a maneira
'Como os raios do sol são dirigidos sobre a terra durante o dia,
e os phenomenos que com este teem intima relação.

Em qnanto o sol tem pouca altura sobre o horisonte, os

\
seus raios teem que atravessar as camadas inferiores da armos

phera, que são muito densas, e incidindo na terra debaixo d'um

angulo muito agudo chegam até nós com pequena intensidade
calorífica. Parte do calor por elles emit_tido penetra no solo,
arrefecido durante a noute, e outra parte perde-se por irra

diação na atmosphera. Á medida que a altura do sol vae au-.

gmentando, os seus raios vão incidindo 'mais normalmente,
atravessando camadas da atmosphera menos densas, chegam
até nós com maior intensidade e encontrando o solo já aque
cido pelos raios anteriores, fazem com que a temperatura vá

augmentando. Ao meio dia, quando a altura do sol é maxima,
os raios solares chegam até nós com a sua maior intensidade
calorifica obrigando à temperatura a subir.

Depois do sol passar o meridiano e principiar a sua decli

nação, os raios solares enviam uma certa porção de calor á

qual temos que juntar o calor recebido pela terra momentos

antes; mas, como a irradiação augmenta com o calor, chegará
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um momento, agora que o sol vae declinando, em qne o calor

recebido pela terra seja egual ao perdido por irradiação, e

quando isto se dér, cessará a temperatura de subir e terá en

tão logar o maximo.
A partir d'este momento it temperatura principia a baixar,

os raios solares vão diminuindo cada vez mais de intensidade

e a terra continua' a perder calor por irradiação.
Durante a noute a temperatura vae baixando gradual

mente, pois a terra vae arrefecendo devido á irradiação para
os espaços celestes; e só deixará de baixar no momento em

que o calor recebido seja eguaI ao que se perde por irradiação,
o que tem logar nm pouco antes do nascer do sol.

Como vemos o maximo da temperatura tem logar depois
do meio dia, e o minimo um pouco antes do nascer do sol.

Estas horas variam com as estações; tendo logar no inverno.

o maximo nm pouco mais cedo do que no verão e o minimo,
um pouco mais tarde.

Nos paizes quentes e logares proximos do mar o maximo

tem muitas vezes logar antes da passagem do sol no meri

diano.

Determinação da temperatura media

Duas vezes por dia o thermometro accusa a temperatura
media; mas, como é muito difficil precisar o momento em que
se deve fazer essa leitura, e de fazel-a um ponco mais cedo.

ou um pouco mais tarde, resultariam erros consideraveis, re

corre-se para determinar a temperatura media, ao meio que

passamos a expôr.
Consiste em se fazerem leituras a varias horas' do dia; ás

4 e 10 horas da manhã 4 e 10 horas da noute, sommar

essas leituras e dividir a somD?a pelo numéro das observações,
obtendo assim um valor que deferirá muito pou,eo da media.
verdadeira.

Egualrnente se podem escolher para horas de observação.
as 6' horas da manhã, 2 da tarde e 10 da noute, e a media
arithmetica das observações deferirá muito ponco da media
erdadeira. Identieo resultado obteremos se tendo a maxi ma
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o h da manhã e 8 h da noute as sornmarmos e dividi rmos a

somma por 4.

Tendo os valores da maxima e da minima temperatura du

rante o dia, parece que o valor da temperatura media seria
egual á semi-somma d'estes dois valores; mas, assim não é,
pois a media assim achada differe muito da media verdadeira.

Para determinarmos a media da temperatura tendo só os

valores da maxima e da. minima, temos que recorrer a um

coefficiente constante pelo qual se multiplica o excesso da ma

xima sobre a minima, e juntando este producto ao valor da

minima teremos a media verdadeira da temperatura.
Na tabella seguinte, extrahida da meteorologia de Kaemte,

encontram-se os coefficientes para os differentes mezes.

Mezes do anno Coefficienle Mezes do anno Coefficiente

Janeiro, . ,
' ,', . 0,388 Julho, ...... , 0,488

Fevereiro, , ' .. 0,411 Agosto .. , ' . , , 0,500
Março , ...... 0,468 Setembro, , ,

' . 0,482
Abril ...... 0,481 Outubro , , _ , ' , 0,433
Maio ..... '

.. 0,512 Novèrnbro . . , _ 0,381
Junho ....... 0,501 Dezembro, _

'
, _ 0,357

Exemplo. - Em março, sendo a maxima e a minima d'um
dia respectivamente 80,32 e 10,25, desejamos determinar a

temperatura media.

Temos 80,32 -1',25 = 7°�07.
Sendo em março o coefficiente 0,468 multiplicamos

por este numero a differença das tempe:raturas; isto é,
7,07 X 0;468 = 3,30876 e ao producto juntamos o valor da

minima 30,31 + 10,25 = 4,56 e será este o valor procurado.
A bordo nunca devemos depositar absoluta confiança no

thermometro de maxima e minima, pois os balanços e trepi
dações do navio fazem deslocar os index.

A differença entre a maxima e a minima da temperatura
em 24 horas, chama-se amplitude da vf1?'iação diurna,
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Variação annual da temperatura

Para estudarmos a variação annual da temperatura, um

dos meios qUE se nos apresenta é calcular a media da varia

ção dos 365 dias, sommar todos esses valores e dividir a

somma total pelo numero de dias; ou dividir por 12 a somma

das temperaturas medias mensaes.

Supponhamos que temos o graphico, isto é, uma linha que
nos represente todos os valores da temperatura durante um

anno, Analysando esse graphico vemos, que nos nossos climas,
depois do meado de janeiro a temperatura começa a subir len

tamente, mais rapidamente em abril e maio, subindo depois
com menos velo�idade até ao mez de junho em que marca o

seu maximo. A partir d'esse. momento, principia a baixar len

tamente, até agosto, mais rapidamente em setembro e outu

bro, continuando a descer, mas agora vagarosamente, no mez

de dezembro e primeira quinzena de janeiro onde accusa o seu

minímo.

Isto explica-se, considerando ainda o sol como o primeiro
factor na variação, da temperatura e para bem fazermos este

estudo devemos attender ao movimento ùe translação da

terra.

O sol no mez de janeiro, alem de se conservar mais tempo
sobre o horisonte do que nos dias anteriores, a sui altura me

ridiana vae augmentando sensivelmente de dia para dia. Con
tinuando os dias a crescer, a terra continua o seu aquecimento;
a altura meridiana do sol augmenta muito lentamente de dia

para dia, augmentando a temperatura pouco, porque grande
porção de calor recebido pela terra durante o dia, perde-se
por irradiação durante a noute, que n'esta epocha do anno é

muito maior do que o dia.
Proximo do equinocio da primavera a temperatura eleva-se

rapidamente; e continua a subir, mas muito lentamente, quando
o sol se aproxima do solstício do verão.

Se a inflnencia solar fosse a unica causa do aquecimento,
o maximo da temperatura teria logar no dia- maior do anno.

Assim não acontece, porque o calor perdido pela terra por ir

radiação, é muito pouco comparado com o que recebe durante
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Q dia, visto as noutes n'esta epocha do anno serem muito pe
quenas em relação aos dias.

Temos pois que juntar ao calor recebido dos raios selares,
aquelle que a terra tem por assim dizer armazenado durante

QS dias anteriores; de fórma que a temperatura augmenta ainda,
e só deixará de augrnentar quando o calor perdido por irra

diação fôr contrabalançado pelo calor que a terra recebe du

rante o dia. A partir d'este momento, a temperatura principia
a baixar, o sol approxima-se do equador, os dias decrescem

rapidamente e a temperatura baixará ainda depois do sol ter

passado o solsticio do inverno ; deixando só de baixar 'quando
Q calor enviado pelos raios do sol contrabalance o perdido
por irradiação, tendo n'esta occasião logar o minimo da tem

peratura no anno.

Diversas são as causas que teem iníluencia sobre a variação
da temperatura, taes como, a nebulosidade, a latitude, a alti

tude, as estações do anno, a situação topographica etc.

N'um dia nublado, as nuvens interpondo-se entre o sol e a

terra fazem com que a temperatura suba muito menos do que
n'um dia claro e durante a noute impedem a irradiação para
os espaços celestes, não deixando baixar tanto a temperatura,
de onde concluimos que, na mesma estação do anno, a ampli
tude será mellor com o' tempo encoberto do que com ceu limpo.

A temperatura varia com as differentes estações do anuo,
'0 que facil se torna dernonstrar, se attendermos a que a altura
do sol de dia para dia, á mesma hora, não é a mesma; á de-

.

segualdade dos dias e por fim, á distancia a que se encontra

o sol da terra nas differentes epochas do anno.
Alguns meteorologistas querem que as estações, em ma

teria de meteorologia, sejam divididas segundo a temperatura,
devendo o dia mais frio do anno marcar o meio do inverno.
Se esse dia fôr, por exemplo, o dia 15 de janeiro, o inverno

'constará dos mezes de dezembro, janeiro e fevereiro; a pri
mavera dos tres mezes seguintes e assim por diante.

Outros, a maior parte, seguem a divisão astronomica que
faz começar sempre o inverno do dia 21 de dezembro.

Umà elas causas que maior influenoia exerce sobre a va

iação diurna da temperatura, é a situação topographica do lo-
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gar, pois esta variação depende muito da natureza do solo

onde se fazem as observações.
Se considerar-mos dois pontos de observação, um no meio

de um continente, ontro no meio do mar, collocados na mesma

latitude e á mesma altura, vemos qne a variação diurna é

muito maior no primeiro, porque além das correntes tornarem

um pouco uniforme a temperatura á superficie do mar, a agua

aquece e arrefece muito mais lentamente do que a terra. O

vapor d'agua contido no ar é muito mais abundante sobre o

mar do que sobre os continentes e impede que o calor se es

cape por irradiação durante a noute, diminuindo assim a am-

plitude da variação.
.

Em dois pontos situados, um n'uma região muito arborisada
e rica de vegetação, ontro, em um logar arido cujo solo seja
constituido de saibro ou area, vemos que a amplitude da va

riação diurna é muito menor no primeiro do que no segundo.
)�o primeiro, parte do calor enviado pelo sol é absorvido pe
las plantas e durante a noute o vapor d'agua expirado por el

Ias é um obstaculo á irradiação.
No segundo ponto, possuindo o solo um grande poder de

absorção aquecerá muito durante o dia e devido ao seu grande
poder emissivo arrefecerá muito durante a nonte.

Se considerarmos os dois pontos, um sobre a encosta d'nm

monte, outro n'nm valle, a variação diurna da temperatura
será muito maior no segundo do que no primeiro. Urna das

,

causas é o sol penetrar mais tarde no valle e desaparecer mais

cedo, tornando por isso o periodo de arrefecimento muito maior.

O calor sentido no valle não é sómente devido aos raios di
rectos do sol, mas tambem ao calor reflectido pelas encostas,
fazendo com que durante o dia a temperatl�ra se eleve muito

A uma grande altura, onde a natureza do solo é urna das
ultimas cansas a attendor, como pol' exemplo; nos planaltos.
da Asia, a amplitude diurna é enorme, chegando a attingir o

valor de 25°, devido a encontrar-se n'estas regiões o ar muito

rarefeito, de-xando facilmente durante o dia atravessar-se pela
ardencia dos raios selares e de noute , pela mesma razão, não.

se uppôr á irradiação.

I
.
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Variação da temperatura .com a latitude

Pelo estudo que acabamos de fazer somos levados a con

cluir que a latitude tem influencia sobre a temperatura.
Em theoria devia esta diminuir regularmente do equador

para os polos, mas na pratica não acontece assim, porque

pontos situados sobre o mesmo paralello nem sempre teem a.

mesma temperatura, devido a muitas causas das quaes já tra

tamos e outras como os ventos e correntes maritimas que trans

portando grandes porções de calor das regiões mais quentes
fazem a sua distribuição muito irregularmente .

.
A grande evaporação nas regiões de baixa latitude e a

grande condensação de vapores nas mais altas, são causas.

que modificam a temperatura de um logar.

Variação da temperatura com a altitude. Reduc(ão ao nivel do mar

Varias são as causas do deorescimento da temperatura com

a altitude e a lei segundo a qual este decrescimento se faz,
ainda não é bem conhecida.

As experiencias feitas mostram que se póde admittir, sem

commetter grande erro, que ás mesmas differenças de nivel

correspondem as mesmas differenças de temperatura. Conhe
cida a primeira d'estas quantidades dividir-se-ha pela segunda
e o quociente indicar-nos-ha o numero de metros necessario a

subir para que a temperatura baixe um grau.
Pela constituição especial da atmosphera as suas camadas

sobrepõem-se por ordem de densidades, decrescendo da parte
superior para a inferior; aquellas serão por conseguinte muito
mais rarefeitas oppondo muito pouca resistencia á irradiação
para os espaços celestes

O decrescimento da temperatura com a altitude é que dá

origem á formação da chuva, da neve, das variações bruscas.
de temperatura á superfície da terra e é a causa que nos ex

plica a razão pela qual os cumes das mais altas montanhas,
mesmo nas regiões tropicaes, se encontram cobertas de )leve

.

durante todo o anno.

Visto a influencia que a altitude tem sobre a temperatura..
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necessario se torna para podermos comparar 3S temperaturas
de différentes logares e estudar as causas que sobre ellas in

fluem, eleminar o erro proveniente da altura. A esta operação
chama-sé 1'eduzir a temperatura ao nivel do mar.

A temperatura não diminue proporcionalmente á altura
, ,

.comtudo, admitte-se esta lei para pequenas difierenças de ni-

vel e a, experiericia mostra-nos que tendo dois pontos de

'observação, não muito affastados, a temperatura decresce em'

media,' 0°,56 na primavera, 0°,50 no outomno e inverno, e

'0°,62 no verão, por ca'da 100m d'altitude. Para' reduzirmos

uma temperatura ao nivel do, mar basta sornmar a essa tem-
o

b d al
peratura O segumte que ra o 1õO em que a reprezenta O

,decrescimento medio da temperatura por cada 100 metros e

I altitude do logar da observação.
Supponhamos que na primaverá, no posto meteorologico

da Serra da Estrella, a 1216 metros de altitude, tinhamos

observado uma temperatura de 10° e a desejamos reduzir ao

nivel do mar.

Como

l= 1216 e

teremos

10" + 0,56 X 1216
-10 + �0,96 - 16° 8

iOO 100
-

,.

Este processo só deve ser empregado quando as altitudes
mão forem muito elevadas.

Linhas �e egual temperatura

Se a temperatura diminuisse regularmente do equador
'Para os polos, todos os logares situados sobre o mesmo parai
Ielo accusariam temperaturas eguaes; mas, como vimos, a

temperatura não diminue regularmente.'
.

" Para reprezentarmos por uma forma bem visivel a distri

buição da temperatura á superfície do globo, imaginou-se li

,gar sobre uma carta de Mercator, por. linhas, todos os pontos .

em que a temperatura é a mesma, obtendo-se "assim aslinhas
-ehamadas de egual temperatura,
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Estas linhas podem ser referidas ás temperaturas medias

-d'um dia, d'um mez, d'uma estação ou d'um anuo, Se para as

traçarmos nos servimos das temperaturas medias annuaes re

duzidas ao nivel do mar tomam o ·nome de isothermicas. 180-

thericas ou de igual temperatura media no verão, e isochime
nicas de igual temperatura media de inverno.

Foi Alexandre de Humbold o primeiro que traçou sobre
uma ésphera as linhas passando pelos pontos onde a tempe
ratura media annual era a mesma. Mais tarde foi este estudo

continuado por lVI. Dove e tem-se completado á medida que
.as observações vão sendo mais numerosas e de maior con

fiança.
Depois de feito o traçado d'estas linhas, (fig. 1), vê-se que

são muito sinuosas, sinuosidades que se explicam pelos diver

sos phenomenos que fazem variar a temperatura e dos quaes

já nos temos occupado.
Notamos que proximo do equador ha uma zona de tempe

ratura media annual superior a 25° e que entre 'as isothermi

cas d'esta temperatura está traçada uma linha que segue
pouco mais ou. menos o equador geographico, qu.e se chama

equador thermico. Este equador não é uma isothermica pois
une todos os pontos onde a temperatura de cada meridiano é

.maxima.

Seguindo o traçado do equador thermico, notamos que,

proximo e sobre os continentes se desvia consideravelmente

para o norte. A causa disto, no Oceano Atlantico, é a cor

rente. equatorial que arrastando grande quantidade de calor,
vae augmentar a temperatura ao norte da America do Sul;
no Oceano Indico é não só devido á corrente equatorial pias

também á existencia dos desertos do Sahará e da Arabia.
A partir do equador para o norte as linhas isothermicas são

muito maïs numerosas do que na parte sul, o que não nos deve

admirar, attendendo a que a maior porção cl9S continentes está

situada no hemispheric norte. Vê-se egualmente que a temfle
ratura media á superfície do mar, em egualdade de latitude, é

'. menor que sobre os continentes, tendo' este phenomeno logar
até proximamente ao paralello d<i� 41)°, dando�se a partir'
d'esta latitude para o norte o phenomeno inverso.

.
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Correntes maritimas

•

Todos aquelles que teem navegado conhecem por experien
Cla os movimentos mais ou menos regulares de que são ani
madas as camadas superficiaes dos mares, chamados correntes

maritimas,

O.,; principaes determinantes das correntes maritimas são,.
sem contestação, as correntes atmosphericas, que imprimindo
movi�ento ás camadas superficiaes do mar as obriga a seguir
mais ou menos na sua direcção. Evidente se torna pois, que"
as correntes maritimas devem obedecer ,ás causas que directa
ou indirectamente influem nas correntes atrnosphericas, como

são : a rotação da. terra, o calor, a evaporação, etc. Como es

tes dois phenomenes, correntes maritimas e correntes atmos

phericas, se encontram perfeitamente ligadas, deixamos o seu

estudo para um dos capitulos seguintes, limitando-nos por agora
a expôr as theorias de JYI. Biot, Babinet e Mau?'y, sobre este

phenomeno, dando em seguida a conhecer as correntes mariti
mas mais importantes.

M. Biot e Bobinei explicam as correntes pelas differenças
de temperatura entre as regiões quentes e frias. Assim, diz a

theoria, as aguas do mar na região tropical fortemente aqueci:
das, tornando-se menos -densas e augmentando de volume, ten

dem a escapar-se para as regiões mais frias por cima das ca

madas densas, formando duas correntes quentes do equador
para os polos. As aguas das regiões polares tendem a vir oc

cupar, no equador, o logar das primeiras, fazendo o seu movi

mento pelas camadas mais inferiores, dando origem a duas cor

rentes frias dos polos para o equador. Devido ao movimento
-de rotação da terra as correntes quentes partindo do equador
para cada um dos polos devem desviar-se um pouco para E e

as correntes frias para W, dando logar a um movimento de
.

circulação das aguas nas cinco bacias oceanicas (fig. 2).
Admitte mais a theoria duas outras correntes circumpo

lares girando uma em volta do polo norte, outra do polo sul,
'cujo movimento tem Iogar de W para E.

Um phenomeno intimamente ligado com o calor vem reba-,
ter esta theoria.
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Se na região equatorial o citior é muito intenso, a evapo
ração deve fazer-se em grande escala e como se evapora
sómente agua e não saes, ficarão estes tornando mais densa

a parte liquida d'esta região. Nas regiões polares, não só a

evaporação se dá em menor escala como íambem a agua eva

porada nas regiões quentes se vem ahi condensar, tornando a

agua d'estas regiões menos densa. Alem d'isto, os ventos re-'

guiares ou geraes soprando em direcção contrária á d'estas
correntes tenderia a contrariar a sua acção, que nunca pode-

ria ser grande, se at

tendermos a que as

differenças de dessi

dade da agua são rela

tivamente pequenas.
Uma outra theo

ria se nos aprezenta
fazendo depender as

correntes da acção
dos ventos.

Sendo então os

ventos a causa das

Fig.2

correntes, e soprando
estes regularmente na

mesma direcção de

vem imprimir á superficie liquida um movimento no sentido em

que sopram.

Como, teremos occasião de dizer, os alisados são ventos

regulares, que exercendo a sua acção entre os tropicos e o

equador, percorrem nma grande extensão da superfície liquida
soprando sempre na mesma direcção; isto é, no hemispherio do

norte de NE para S We no do sul de SE para NWj e arrastando

. as camadas liquidas na direcção em que sopram, do seu ponto
de convergencia resultará uma grande correntede E para W.

Passando os tropicos, encontramos no hemispherio norte yen

tos, em geral fortes, do S W e no hemispheric sul ventos do

NW produzindo correntes maritimas que lhe s('gnem a direc

ção. (fig. 3)
A corrente resultante dos ventos alisados encontrando o
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continente divide-se em dois ramos, correndo um para o norte

e outro para o sul, indo reforçar as correntes alem dos tropi
cos, que por seu turno e pela mesma causa veem entrar na

.
acção dos alisados.

Temos assim uma rotação continua á superficie do mart

que a forma dos continentes vem em parte alterar. E' esta a

forma como 111aury explica a formação das correntes maritimas.

Agora que, por uma maneira geral vimos a formação do

movimento das correntes maritimas, vamos indicar o percurso>
d'algumas correntes mais importantes.

A grande corrente equa
torial do Oceano Atlantico,
parte da costa occidental

d'Africa, augmentando em

largura á medida que cami

nha para Wem direcção ao

cabo de S. Roque. Chegada
proximo da America divi

de-se em dois ramos; um

corre para o sul, ao longo
da costa, toma o nome de

corrente do Brazil, outro

segue na direcção do NW

banhando as costas das Guaianas, penetra no mar das Anti

lhas e contornando estas entra no golpho do Mexico. Devido

ao gr�lDde aquecimento e ao impulso que recebe do vento NE

produz ahi uma sensivel elevação de nivel. Não podendo sahir

do golpho do Mexico senão pelos canaes da Florida e de Ba-

kama- adquire uma grande velocidade, entrando no Oceano

Atlantico sob o nome de Gulf-Stream. Com este nome segue
ao longo da costa -dos Estados Unidos um pouco-a NE, des
viando-se depois para E até ao banco da Terra Nova, cami

nhando então a ENE até vir encontrar as costas occidentaes.

da Europa, dividindo-se aqui em tres braços.
-Um d'estes braços corre -para o sul, ao longo das cos

tas de Hespanha e Portugal, passa á cesta d'Africa e divide-se

tambem em dois ramos; um que segue para WB W e vae

'ligar-se á corrente equatoríæl, outro segue ao Ingo da costa
3
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,d'Africa entra no goipho da Guiné, tomando o nome d'este

golpho.
Outro braço da corrente do Gulf-Stream banha as ilhas

britannicas passando entre '3, Escossia e a Irlanda, indo per
der-se nas regiões polares.

O terceiro corre o mar do Norte, banha as costas da No

ruega e vae egualmente perder-se nas regiões frias.
A corrente do Brazil segue ao longo da costa até proxima

mente a 38° de latitude, dirigindo-se então para E até vir en

centrar a costa d'Africa junto ao cabo da Boa-Esperança. Se

gue esta costa para o norte inflectindo mais tarde a NW indo
de novo juntar-se á corrente equatorial.

A corrente do Labrador tem a sua origem no mar de Baf
fim e descendo ao longo das costas do Labrador, circumda a

"l'erra Nova, segue a costa dos Estados-Unidos entre a terra

-e o Gulf-Stream e perde-se nas proximidades dos 35° de lati
tude norte.

No Oceano Pacifico, que communica unicamente com Olli

mares do polo norte pelo estreito de Behring� vamos encontrar

tambem uma corrente equatorial semelhante á do Oceano Atlan
tico. Esta corrente caminha das costas occidentaes da Ame

rica para W; e durante o seu trajecto vae-se dividindo em

-diversos ramos para o sul.

Quando chegada' ao seu limite de W� encontrando uma re

_gião incompletamente formada, como é o archipelago da Ma

lazia, divide-se em muitos ramos. Um d'esses ramos passando
-entre as ilhas de Sonda, vae lançar-se no Oceano Indico; ou

tro passa ao norte da Nova Guiné dirigindo-se para a costa

-do Japão, onde tolna o nome de corrente negra� ou Kuro-Sùoo,
-correndo ao longo d'esta costa e inflectindo-se depois para E

-deita um ramo para o mar de Behring, vindo a maior parte
-das suas aguas entrar de novo na corrente equatorial.

Na parte sul do Oceano Pacifico temos a 'notar tambem
uma corrente d'agua fria, que vinda dos 40° de-latitude, banha
as costas occidentaes da America e correndo ao-longo d'esta
costa vae entrar

_

na corrente equatorial. Esta é a chamada
corrente de .Humbold.

Como vimos uma parte da eorrente equatorial. do Pacifico
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-entra no Oceano Indico. N'este mar as aguas correndo junto
-do equador de E para W, dividem-se em dois ramos proximo
-das ilhas Mascarenhas, dirigindo-se um para o norte e outro

para o sul da ilha de Madagascar.
-

O ramo do norte, proximo da costa d'Africa, divide-se por
-seu turno em dois: um que caminhando para o norte vae per-
-der-se no golpho de Bengalla; 'outro, dirigindo-se para o sul

entra no canal de Moçambique, tomando este nome, onde

attinge a sua maior velocidade, segue depois a costa para o

sul até ao cabo das Agulhas, de que recebe também o nome,
indo perder-se nos mares do sul.

Temperatura á superficie do mar. Variação diurna e annual

A superficie do mar, devido ao calor solar, é mais quente
aa região equatorial, indo a sua temperatura diminuindo á

medida que caminhamos para os polos. Esta diminuição não

-é uniforme nem regular; pois, dois pontos situados no mesmo

-paralello, nem sempre teem a mesma temperatura e uma das.
causas primordiaes é sem duvida a devida ás correntes ma

-ritimas.
As correntes quentes, arrastando grande quantidade de

calor, espalham-se muito desegualmente, contrabalançando em

parte as temperaturas trazidas pelas correntes frias. Tanto
umas como outras fazem sentir os seus effeitos de temperatura
nos continentes proximos do seu caminho.

O norte da America do Sul é muito mais quente do que
-deveria ser, devido ao ramo ascendente da corrente équatorial,
e o Gulf-Stream faz sentir o seu calor sobre as costas da

França e Noruega.
Tanto a variação diurna, como a annual, são á superficie

do mar muito menores que sobre os continentes. A tempera
tura tem o seu minimo de manhã e o seu maximo á tarde;
mas tanto um como outro são retardados em relação aos dos

continentes, e isto devido a que a agua, tendo um pequeno
poder absorvente, tem uma grande capacidade calorifica.

A amplitude da variação diurna da temperatura em pleno
mar é muito pequena, attingindo mesmo na regi-ão tropical
ape.nas um grau;

.
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A amplitude da variação annual é muito variavel; no he

mispherio boreal tem o maximo no mez de agosto e o minimo>
no mez de fevereiro, dando-se o phenomeno inverso no he

mispherio austral,
E' conveniente tomar a temperatura da agua da supierfice

do mar, escolhendo para isso as 9 horas da manhã e 4 da

tarde, por serem estas as horas mais convenientes para se de

terminar a temperatura media.
Para se proceder a esta operação, basta tirar com um

balde agua do mar, introduzir-lhe um thermometro que algum
tempo depois de mergulhado nos dará as indicações que de"
vem ser registadas no mappa das observações meteorologicas,.
cujo modelo apresentamos e 'que muito pouco differe do vul-.

garmente usado na marinha franceza.

Gelos ãuetuantes

M. Towson escreveu uma memoria sobre este assumpto
impressa pelo Board of tarde em que demonstra exestirem
duas especies de gelos fluctuantes, differentes pela sua origem
e pelas suas dimensões.

Uns formando-se nas altas latitudes apresentam dimensões.
enormes ao desligarem-se dos gelos perpetuos durante o verão.

Outros formados em latitudes relativamente mais baixas,
são arrastados pelas correntes maritimas.

Explicam outros que, prolongando-se as geleiras polares,
durante oInverno muito para o mar, separam-se rio verão em

grandes porções a que chamam bancos de qelo, que, por sen

turno, devido á acção dos ventos e das correntes, se subdivi

dem, descendo das regiões polares arrastados pelas correntes

frias, constituem os chamados gelos fluctuantes, que são en

contrados ás vezes, em latitudes relativamente baixas.
O limite a que chegam sem se liquifazer, não se p6de de

terminar com precisão, 'pois varia segundo a sua espessura, a,

região que atravessam, a velocidade da corrente que os aro.

reasta- 'e a epooha do anna em que esse arrastamento tem

logar.
No Occeano Atlantico norte, chegam arrastados pela eor-
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rente do Labrador até ao Gulj�Stream, proximamente a 40° de

latitude.
No Pacifico norte, os gelos são em menor quantidade e me

nos volumosos do que no Atlantico, sendo formados nos mares,

de Okhotsh e Kamiechatlea descendo até aos 40°.

Nos mares do hemispherio austral os gelos fluctuantes che

gam aos 35° de latitude, sendo vistos frequentemente no Cabo.
das Agulhas e abundantemente no Cabo Horn ..

Temperatura no fundo do mar

A temperatura da agua em pleno mar diminue, em geral,
com a profundidade.

A variação da temperatura nas camadas superiores é muito.

notavel, sendo mais fraca nas camadas mais baixas e tornan

do-se quasi nulla nas grandes profundidades.
No inverno, proximo das costas, o frio dos continentes..

propaga-se até á superfície do mar, arrefecendo esta de ma

neira que a temperatura augmenta de cima palia baixo até a

uma certa profundidade.
Este estudo anda intimamente ligado com o da configura

ção do fundo do mar, que apresenta as mesmas irregularida
des que encontramos á superfície dos continentes.

Muito concorreram para a construcção de nma carta que·
nos reprezenta o fundo do Occeano Atlantico, as observações.
feitas pelos officiaes da marinha americana e nomeadamente.
Maury,' cujos trabalhos são conhecidos em todo o mundo.

Essa carta mostra-nos que' o fnndo do occeano se divide
em trez valles, formados por montanhas sub-marinas, cuja al
tura attinge por vezes 2000 braças.

A cadeia principal d'estas montanhas mostra-se-nos á su

perficies das agnas na ilha Tristão da Çunha, segue para Q

norte, onde a tornamos a ver nas ilhas de Santa Helena e As-.

censão, dirigindo-se depois para o equador proximo do qual se

mostra nos rochedos de S. Paulo caminhando em seguida ao.

NW até proximamente aos 5° de latitude norte. Chegada ahi

divide-se em dois ramos; um que se dirige para a America do.
Sul e o outro caminha ao norte, depois a NE� vindo-se-nos
mostrar nas ilhas dos Açores e mais ao norte na Irlanda.
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No valle comprehendido entre esta cordilheira e a costa da

America do Norte, a temperatura -é a partir de 2000 braças
até ao fundo de P,7.

Em egual profundidade no lado oriental, isto é, entre a

cordilheira e as costas da Europa e Africa as temperaturas
que se teem obtido são identicas.

No terceiro valle, comprehendido entre a costa oriental da..

America do Sul e à montanha sub-marina, encontram-se tempe-:
raturas inferiores a zero, decrescendo de uma maneira constante.

No occeano Pacifico encontra-se á mesma profundidade de

2000 braças, uma temperatura quasi invariavel de 10,7.
Na: parte austral do mar Indico, a temperatura do

fundo vae diminuindo á medida que caminhamos para
o sul.

Calcula-se que a existencia das t.emperaturas muito

baixas que se encontram a certas profundidades, sejam
devidas ás correntes frias vindas .das regiões polares,
o que é tanto mais acceitavel quanto é certo e com

provado ser a agua á mesma profundidade mais tem-

perada, quando a configuração do fundo occeanico im- �o

pede a livre circulação ás correntes polares.
E' conveniente e deve fazer-se, sempre que seja

ao

possivel, tomar a temperatura das camadas inferiores
20

do mar registando-a, assim como a profundidade a que
IO

se fez a observação.
O melhor instrumento a empregar para esta obser-

5

vação é o thermometro de Negretti e Zasnbra: cons- Fig. 4

truido especialmente para este fim.
E' um thermometro 'ordinario, (fig. 4) duas vezes recur

vado proximo do reservatorio, possuindo n'este ponto um es

trangulamento que tem por fim difficultar a passagem do mer

CUrIO.

Quando collocado na posição vertical, de reservatorio para
baixo, pode ser empregado como outro qualquer, pois prestá
os mesmos serviços; mas, quando invertido, isto é, tendo o

reservatorio para a parte superior, devido ao estrangulamento,
produz-se uma separação no mercurio ficando uma parte no

reservatorio e cahindo outra para a extremidade da haste.
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O comprimento da columna de rr.ercurio yue fica na haste,
indica-nos a temperatura ã que estava o instrumento na occa

sião em que se inverteu e para mais facilidade de leitura, a

escala está invertida em relação á clos thermornetros ordinarios .

. A maneira de o empregar é em extremo fácil.
Vem este instrumento ligado a 11 ma prancheta de

madeira. que sendo occa, permitte que facilmente se

mova em todo o seu cornprimento uma certi
porção de chumbo de caça. Na parte inferior
da prancheta, que corresponde ao lado do

reservatorio do thermometro, ha um pequèno
orifieio que permitte o prender. se á extremi

dade de um fio de 50 a 70 centimetros de

comprimento, fixando-se a outra extremidade d'este a

uma linha de sonda, á distancia de uma braça, do
.

respectivo prumo.
Deitando o prumo ao mar, o thermometro é arras

tado de reservatório para baixo como mostra a fig. 5
e assim se conserva em quanto durar a descida e

mesmo depois d'esta, pois o chumbo de caça conser

var-se-ha do lado do reservatorio.
Fig.5

Passados trez ou quatro minutos, tempo necessario

para que o thermometro accuse a temperatura do meio que o

cerca, principiar-se-ha a retirar o instrumento do mar.

O thermometro, pela resistencia que a planchera offerece

ao movimento e por ser arrastado pelo lado do reservatorio,
toma a posição inversa áquella que tinha. O chumbo de caça

escorrega para a outra extremidade da plancheta e o mercuric,
devido ao seu proprio peso, em virtude da posição que agora

occupa o thermometro, divide-se, indo uma parte tornar logar
na extremidade da haste apposta ao reservatorio.

E' conveniente que o movimento de recolher o thermome
tI'O seja feito sem interrupções, para o não obrigar a tomar

qualquer outra posição e apenas esteja fóra da agua deve im

mediatamente proceder-se á sua leitura.
Um outro instrumento é tambem empregado para o mesmo

fim. Consta de um cylindro de zinoo fechado nas extremidades

por válvulas que abrem no. mesmo sentido, tendo na parte
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'intérna disposição apropriada para facilmente

.se adoptar um thermometro de maxima e mi

nima. Pela parte exterior é abraçado por uma

-alça (fig. 6) em todo o seu comprimento, o

que permitte ligar-se o apparelho por um dos

topos a um prumo e pelo outro a uma linha
de sonda.

Quando este apparelho desce na camada

liquida, devido á resistencia que se oppõe á

sua marcha, as valvulas abrem-se, permittindo
que a agua circule livremente no interior do

cylindro Desde o momento que cesse a des

-cida, as válvulas pela acção do seu proprio
'peso fecham-se não permittindo a sahida á
ultima agua entrada, podendo em seguida prin
-eipiar-se o movimento ascendente do apparè
lho. Devido aos thermometros de maxima e

.minima teremos as indicações desejadas.
Os reservatorios d'estes thermometros são

-envolvidos por um segundo deposito de vidro,
-quasi cheio d'alcool, que tem por fim protegeI-os

,

pressão exercida nas grandes profundidades.
contra a



CAPITULO II

Pressão atmospheriea

Atmosphera, sua composição, peso e altura

Chama-se atmosphera terrestre, á grande camada de ar

que envolve o espheroide terraqueo e' o acompanha nos seus.

movimentos através o espaço.
E' formada por uma mistura de substancias gazosas, reuni

das em proporções deseguaes, á qual se vem juntar diversos.

productos de origem organica e mineral.
100 partes de ar atmospherico contém 79 partes d'azote e-

21 d'oxigenio; sendo esta proporção constante, independente
do logar onde seja observado. Contém ainda que em pequena.
quantidade, uma certa porção de _vapor d'agua, acido carbo
nico e ammoniaco.

Em meteorologia devemos considerar o ar atmospherico
como um gaz simples, pois que para os nossos estudos nada

.

importa a sua composição.
Até á epocha em que Toricelli e Otto de Gueriche prova

ram com as suas experiencias, largamente tratadas em todos.
os compendios de physica, que o ar atmospherico era pesado,
suppunha-se este destituído. de peso.

Sendo o ar pesado, as moleculas que o constituem exer

cem peso sobre as que lhe ficam immediatamente inferiores e

cada uma d'elias oppõe á pressão que suporta, uma reacção
ou força elastica propria de todos os gazes, que augmentará.
proporcionalmente á pressão.

Como a uma certa e determinada pressão corresponde uma.
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certa força elastica, em meteorologia, designam-se indifferen
temente uma ou outra d'estas forças por pressão atmospheriea,

Sendo as camadas atmosphericas sobrepostas por densida

des, quanto .mais alto considerarmos uma camada, mais leve

a devemos suppôr, pois mener é o peso que supporta) das ca

madas que lhe ficam superiores. A esta falta de pressão cor

responde o ar dilatando-se, isto é, rarefazendo-se, diminuindo

por tanto de densidade até chegar a uma altura em que seja
nulla.

Diversos processos se teem empregado para medir a altura
da 'atmosphera, mas até hoje não ha resultados definitivos e

concordes,

Barometros

Os instrumentos destinados a medir a pressão atmosphe
rica chamam-se barometros.

Duas especies ha de barometros; de mercurio e metallicos,
Deve sempre dár-se preferencia, quanto possível, ao baro
metro de mercurio, que consta em geral, de um tubo de vidro

de 80 centimetros de comprimento, fechado n'uma das extre

midades e aberta na outra.

Cheio este tubo de mercúrio e mergulhando a sua parte
aberta n'uma tina contendo o mesmo liquido, nota-se que o

mercurio desce no tubo até uma certa altura, deixando na sua

parte superior um espaço onde fica existindo o vacuo.

A altura comprehendida entre o nivel do mercurio da tina

e a parte superior do mercurio na haste, chama-se altura ba

rometrica.

Ha diversos typos de barometros de mercurio, todos fun
dados no mesmo principio, mas com disposições diversas.

Assim, encontramos; o barometro ordinario ou de tina, de

Fortin, de Gay-Lussac, de Regnaul, etc., mas apenas trata

remos do que deve ser empregado a bordo dos navios, e feito

especialmente para este fim, que é o barometro de Adie.

Este, differe do barometro ordinario, em fer um grande
adelgaçamento no tubo da haste logo acima da cisterna. Esta

disposição diminue consideravelmente as oscillações na extre

midade _ da columna mercurial, produzidas pelos balanços e
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:anovimentos no sentido vertical a que os navios estão sujei
-tos pela acção das vagas, e facilitando por esta forma a

leitura, conseguimos uma observação tanto quanto possivel
-exacta,

'I'em, como todos, proximo da cisterna, um ther-

mometro que serve para avaliar a temperatura da co

lumna barometrica. E' protegido por um tubo de metal,
no qual ha duas fendas ao alto, a fim de se vêr a ca

mara e toda a parte do tubo em que oscilla a columna
de mercurio. Ao longo da fenda anterior corre

uma chapa de metal, com uma escala, que
constitue o nonio e é invariavelmente ligada a

outra chapa, que corre na fenda posterior, participando
por isso de todos os movimentos da primeira.

Não sendo o fundo moveI, como acontece ao de

Fortin, não se consegue que o nivel do mercurio na

tina seja constante, isto é, que corresponda ao zero

da .escala, sendo por esta razão as indicações dadas

pelo Adie erradas, visto que a uma subida do mercu

rio na haste corresponde uma descida na tina e a uma

subida n'esta corresponde uma descida n'aquella.
Para conseguir que as indicações sejam exactas,

faz-se a tina de um diametro relativamente grande, e

Fig.7 'd
.

divi e-se a escala de maneira a que indique a altura

'exacta, o que se obtem fazendo os intervallos das divisões um

pouco mais pequenos do que deveriam ser.

Por exemplo: Se uma elevação de 10 millimetros no tubo,
Jaz baixar o mercúrio na tina de um millimetro, a quantidade
verdadeira de que se elevou o barometro deverá ser de 11 mil

.limetros, isto é, igual á som-na dos dois movimentos. Será o

numero que accusará a escala se ahi os 10 millimetros estive

rem divididos em 11 partes iguaes.
Este instrumento deve ser comparado com um barometro

padrão para se lhe' determinar a correcção, que no caso de ser

relativamente grande, a devemos reduzir, introduzindo ou ex

-trahindo mercurio da tina, por um orificio que se encontra no

fundo d'esta, vedado pol' um parafuso. Determinada a correc

.ção, deve sempre acompanhar o barometro, collooada em sitio
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bem visivel, para que nunca possa esquecer applical-a com o

seu signal á leitura feita.

Para suspender este instrumento, usa-se um braço de·

bronze, tendo n'uma das extremidades uma dobradiça com

furos proprios para poder ser aparafusada, terminando na ou

tra por uma forquilha, que se liga ao barometro por meio de

uma suspensão com movimento universal. No caso de nos ser

necessario a escolha de um barometro para bordo, devemos
attender:

1. o A que o mercurio não tenha impurezas; o que facil

mente se reconhece pela simples inspecção.
2.° Que no espaço oomprehendido entre a _extremidade

superior da columna de mercurio e o extremo do tubo, não

haja ar, isto é, que exista o Vacuo perfeito, o que se reco

nhece inclinando o barometro vagarosamente de maneira a que
o mercurio suba no tubo e vá de encontro ao topo da haste,
escutando-se n'esta occasião o som produzido pelo choque; se

este som é claro e metallico, é evidente que o vacuo é perfei
to, e não sendo assim, deve desprezar-se o barometro pois

, existe ar entre o mercurio e o tubo, ar, que exercerá sempre
uma pressão sobre a columna mercurial, obrigando-a a indicar

pressões inferiores ás que deve accusal'.

3.o A secção interior do tubo ùão deve ser demaziado pe

quena, para que o phenomeno da capillaridade se não faça
sentir muito; pois sabemos, que quanto maior é o diametro
do tubo menor é o effeito da acção capillar.

4. o Devemos verificar se o instrumento tem o adelgaça
mento proprio para ser usado a bordo; para o que faremos.
inclinar o barómetro quando suspenso, uns 30 ou 40 graus; o

mercurio só passado meio minuto ou mais deverá principiar a ..

elevar-se sensivelmente no tubo.
5. o Não devemos esquecer verificar o thermometro adjun

cro, sobre tudo, a sua escala, preferindo sempre que a gradua
ção seja feita no proprio vidro da haste .•
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Aneroide

A respeito d'este instrumento diz o Vice-Almirante João

<Carlos de Brito Capello nas suas instrucções para o uso d'este

'barometro publicadas em 1892, o seguinte: O aneroide é,
-como o barometro de mercurio, um instrumento destinado a

'indicar a pressão atmospherica, não se podendo considerar

-um instrumento de precisão, é comtudo mais portatil, de mais
fácil leitura e menos susceptivel de desarranjo do que o baro
metro de .mercurio, O seu principal orgão, é o receptor da

wessão atmospherica, consiste em uma caixa eylindrica de

.folha metallica delgada e elastica, completamente vedada e

privada de ar.

O tampo d'esta caixa é vincado em circulos concentricos

]lara com' mais regularidade ceder ás variações da pressão
atmospherica.

'

\

Uma forte mola conserva o tampo da caixa sufficiente-

'mente afastada do fundo, fazendo equilíbrio á pressão atmos

Jlherica; quando esta augmenta o tampo torna-se concavo,
.approximando-se do fundo da caixa, e volta á sua anterior'

posição, quando a pressão diminue por effeito da referida
mola antagonista.

Um jogo de alavancas communica os movimentos do tampo
-da caixa ao eixo de um ponteiro; d'este modo todos os deslo

camentos d'aquelle se convertem em movimentos angulares do
mesmo ponteiro, que indica sobre o mostrador a pressão atmos

pherica e suas variações.
Como o movimento do ponteiro depende das acções oppos

'ias de uma mola e da pressão atmospherica sobre uma folha
metallica e que a elasticidade d'esta se modifica pelas varia

ções da temperatura e com o tempo, é necessario comparar o

aneroide com um bom barometro (ou padrão) frequentemente.
Diz-se que o aneroide sobe, quando o ponteiro se move da es

querda para a direita, no sentido do movimento dos ponteiros
-de um relogio, indic�ndo successivamente numeros maiores; o

.aneroide desce, quando o ponteiro se dirige em sentido contra

rio, da direita para a esquerda, mostrando cada vez numeros

menores.
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Não se deve eonsiderar exacta a correspondencia entre os

-dizeres do mostrador e as pressões indicadas. Nem sempre que
o ponteiro esteja, por exemplo, sobre 750, onde se encontram

-as palavras elunx: e vento deve haver chuva ou vento, nem se

segue que só hajam temporaes na altura de 730 millimetros.

Não se espere pois, diz ainda Brito Capello, concordancia
-absoluta entre o tempo que faz ou o que ha de fazer proxi
mamente e as palavras que o ponteiro indica. O que se deve

'considerar para ajuizar do tempo não é a posição do ponteiro
mas sim a grandeza da descida ou subida e a rapidez maior

'Ou menor com que se verifiearam estes movimentos.

Barometro metallico

E' este instrumento fundado no seguinte principio:
Quando feito o vacuo n'um tubo de cobre de paredes del

,gad as recurvado em forma de circulo e hermeticamente fe
-chado nas extremidades, tende a diminuir de curvatura todas

-as vezes que a pressão diminue, augrnentando-a no caso da

pressão augmentar.
E' pois o motor d'este instrumento um tubo de cobre de

-paredes delgadas no interior do qual se fez o vacuo. E' fixo

pela sua parte media, onde apresenta maior secção, ao fundo
-de uma caixa de metal e as suas extremidades, em forma de

ponta, são approximadas uma da outra, fazendo com que o

-tubo tome a forma circular.

Para termos conhecimento dos differentes movimentos do

motor são as suas pontas invariavelmente ligadas aos extre

mos de uma alavanca presa a um sector dentado, que por meio

-de um carreto faz mover um ponteiro que nos indica sobre um

mostrador a subida OU descida do barometro.

Baregnphcs

$ão hoje empregados uns barometros registadores, ou ba

rographos, que teem por fim registar por intermedio de uma

penna de feitio especial, sobre urna folha de papel, todas as
-osoillações barometricas.
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Teem estes apparelhos como orgão principal, onde actua a.

pressão atmospherica, uma serie de seis ou oito camaras, em

tudo semelhantes ás caixas de vacuo dos aneroides, dispostas
verticalmente e ligadas entre si, de forma a que o desloca

mento da camara superior seja egual á somma dos seis OQ

oito deslocamentos parciaes.
Do centro do tampo d'esta ultima camara, eleva-se uma.

haste que por um systema de alavancas transmitte o movi

mento recebido a uma outra haste muito delgada, oollocada

horisontalmente, terminada u'uma penna de feitio particular;
encarregada de registar sobre um cylindro vertical os movi
mentos recebidos.

O cylindro vertical, em tudo egual ao que ficou deseripto
quando tratamos do thermographo e que permitte o ser en

volvido em uma folha de registo, é animado de movimento de

rotação em torno do seu eixo que se completa, geralmente,
em 7 dias.

A folha de registo apresenta tragos verticaes e horisontaes,
correspondendo os espaços entre estes a millimetros e os espa�
ços entre os traços verticaes a horas.

Em Inglaterra e na America, as alturas barometricas são

expressas em pollegadas inglezas, sendo os instrumentos assim

graduados.
Muitas vezes a bordo, torna-se necessario converter polle

gadas em millimetros e para isso apresentamos em seguida,
uma tabella pela qual se faz facilmente a redacção.



Centésimos de pollegada

19.0482.69482.83483.10483.35483.611483.86484.12 484.37 484.62 484.88 () 0.00
. 1485.13485.39485.64485.89486.15486.40 486.66 486.91487.16 487.421 0.03

2487.61487.93488.18488.43488.69488.94489.20 489.45 489.70 489.962 0.05

349021490.47490.72490.97491.23491.48491.74 491.991492.24 492.50 3 0.08

4492.75493.01493.26493.51493.77 494.02 494.28

494.531494.78
495.04 4 0.10

5495.29495.55495.80496.05496.31496.56496.81 497.07 497.32 497.58 5 0.13
6 497.83498.08498.34 498.59 498.85 499.10 499.35 499.61 499.86 500.12 6 0.15
7 :100.37500.62500.88501.13501.39501.64501.89502.15 502.40 502.667 0.18

8 ;)02.91503.16503.42503.67503.93504.18504.43504.69 504.94 505.20 8 0.20

9505.45505.70505.96506.21506.47506.72506.97 507.23 507.48 507.74 9 0.22

20.0507.99508.24508.50508.751509.01 509.26509.51 509.77 510.02 510.28
J 510.53 510.78 511.04 511.29 511.55 511.80 512.05 512.3"1 512.56512.82

251307513.32513.58513.83514.09514.34 5J.4.59 514.85 515.10 515.36
3515.61 5!5.86 516.12 516.37 516.63 516�88 517.13 517.39. 517.64 517.90
4 518.15518.40518.66518.91419.17 519.42519.67519.93520.18520.44
5520.69520.94521.20521.45521.71521.96522.21522.47 522.72 522.98
6 '123.23 523.48523.74523.99 524.2f> 524.50 524.75 525.01 525.26 525.25
7 52577 526.02526.28526.53 526.79 527.04527.29527.55 527.80528.06
8528.31 528.56528.82529.07 529.33529.58529.83530.09530.34530.60
9 530.85 531.10531.36531.61 531.87 532.12 532.37 532.63 532.88 533.14

21.0 533.39 533.64533.95 534.15 1>34.41 534.66534.91 535.17 535.42 535.68
1 535.93536.18536.44536.69536.95537.20537.45537.71 537.96 538.22

2538471538.72538.98539.23539.49 !'l39.74 539.99540.25540.50540.76
3541.01 5U.26 541.52 541.77 54�.03 542.28542.53542.79543.04 543.30
4 :l43.55 543.80 544.06 544.31 544.57 544.82545.07 545.33 545.58 545.84

5546.09546.34546.60546.85547.11 547.36547.61 547.87548.12548.38
6 M8.63 548.881549.14549.39549.65549.90550.15550.41 550.66 550.92
7 551.17 551.42551.68 551.96 552.19 552.44 552.69 552.95 553.20 553.46

8553.71553.96554.22554.47554.73554.98555.23555.49 555.74556.00

9556.25556.50556.76557.01557.27557.52557.77 558.03 558.20 558.54

22.0558.79559.04559.30559.55559.81560.06560.31 560.57 560.82561.08
1 561.33 561.58 561.84 562.09 562.35 562.60562.85563.11 563.36563.62

2563.87564.12564.38564.63564.89565.14565.39 565.65 565.90 566.16 .

3566.41566.66566.92567.17567.43567.681567.93
568.19 568.44 568.70

4568.95569.20569.46569.71569.97570.22570.47 570.73 570.98 571.24

51571.49571.74572.00572.25572.51572.76573.01
573.27 573.52 573.78

6 .'i74.0J 574.28574.54 574.79575.05575.30575.55575.81 576.06576.32

71576.57576.82577.08577.33577.59577.84578.09578.35
578.60 578.86

II 8 579.11 579.36579.62 579.87 580.13 580.38 580.63 580.89 581.14 581.40

9581.65581.90582.16582.41582.67582.92583.17583.43 583.68 583.94
4
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23.0 584.19 584.44 584.70 584.95 585.21 585.46 585.71 585.97 586.22 586.48
1 586.73 586.98 587.24 557.49 587.75 588.00 588.25 588.51 588.76 589.02
2589.27 589.52 5R9.78 590.03 590.29 590.54 590.79 591.05 591.30 591.56

I3591.81 fí92.06 592.32 592.57 592.83 593.08 593.33 593.59 593.'14 594.10

4594.35 594.60 594.81\ 595.11 595.37 595.62 595.87 596.13 596.38 596.64

5596.89 597.14 597.40 597.65 597.91 598.16 598.41 598.67 598.92 5\19.18
659H3 599.68 599.94 600.19 '600.45 600.70 600.95 601.21 601.46 601.72
7 601.97 602.22 602.48 602.73 602.99 603.24 603.49 603.75 604.00 604.26

8604.31 604.76 605.02 605.27 605.53 605.78 606.03 606.29 606.54 606.79

9607.05 60730 607.56 607.81 608.06 608.32 608.57 608.83 609.08 609.33

24.0 609.59 609.84 610.10 610.35 610.60 610.86 611.11 611.37 611.62 611.87 I
1 612.13 612.38 612.64 612.89 613.14 613.40 613.65 613.91 614.16 614.41 O .. 0.001
2 614.67 614.92 615.18 615.43 615.68 615.94 616.19 616.45 616.70 616.95 1...003

3617.21 617.46 617.72 617.97 618.22 618.48 618.73 618.99 619.24 619.49 2 .. 0.05
4619.75 620.00 620.26 620.51 620.76 621.02 621.27 621.5�� 621.78 622.03 3 ... 0.08

5622.29 622.54 622.80 623.05 623.30 623.56 623.81 624.07 624.32 624.5, 4 ... 0.10

6624.83 625.08 625.34 625.59 625.84 626.10 626.35 626.61 1)26.86 627.11 5 ... 0.13

7627.37 627.62 627.88 628.13 628.38628.64 628.89 629.15 629.406;l9.65 6 ... 015

8 629.91 630.16 630.42 630.67 630.92,631.18 631.43 631.69 631.94 632.1\:1 7 ... 0.18

9 632.45 632.70 632.96 633.21

::::::!::::::
633.97 634.23 634.48 634.73 8 ... 0.20

9 ... 0.23
25.0 634.99 635.24 635.50 637.75 636.51 636.77 637.02 637.27

1 637.53 637.78 638.04 638.29 638.54 638.80 639.05 639.31 639.56 639.81

640.58
I

642.10 642.352640.07 640.32 640.83 641.08 641.34 641.59 641.85
I

3642.61 642.86 64:U2 64:;.37 643.62643.88 644.13 644.39 644.64 644.89
4 645.15 645.40 645.66 645.91 646.16:646.42 646.67616.93 647.18 647.43

5 647.69 647.94 648.20 648.45 648.70 648.96 649.21,649.47 64-9.72 649.97

6 650.23 650.48 650.74 650.99 651.24:651.50 651.75652.01 652.26 652.51

7 652.77 653.02 653.28 653.53 653.781654.04 654.29 654.55 654.80 655.05
8 655.31 655.56 655.82 656.07 656.321656.58 656.83657.09 657.34 657.59

9 657.85 658.10 658.36 658.61 658.861659.12 659.37 659.63 659.88 660.13

26.0 660.39 660.64 660.90 661.15 661.4°1661.66 661.91 662.17 662.42 662.67

1 662.93 663.18 663.44 663.69

��:::�: ���:�� 664.45664.71 664.96 665.21

2 665;47 665.72 665.98 666.23 666.99667.25 667.50 667.75

3 668.01 668.26 668.52 668.77 669.021669.28 669.53669.79 670.04 670.29
4 6iO.55 670.80 671.06 671.31 671.561671.82 672.07 672.33 672.58 672.83
e 673.09 673.34 673.60 673.85 674.101674.36 674.61674.87 675.12 675.37
6 675.63 675.88 1>76.14 676.39 676.641676.90 677.15677.41 677.66 677.91

I 7 678.17 678.42 678.68 678.93 679.1� 679.44 679.69 679.95 680.20 680.45
I

8680.711680.96681.22681.47681.72,681.98 682.23 682.49 682.74 682.99
, 9 ô83.25 683.50 683.76 684.01684.26,684.52 684.77 685.03 685.28 685.53
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27.0 685.791686.î)! 636.30111636.55 686.80 687.06 687.31 687.57 687.82688.07

1688.33 683.5S 688.8,1, 689.09 689.34689.60689.85690.11 690.36 690.61
2690.87 6D1.l2 691.33691.63 691.88 692.14 692.39 692.65 692.90 693.15

3693.41693.66693.921694.17691.42694.6869,1,.93
695.19 69.i.44 695.69

4 695.95 6�6.20 696.46 696.71 696.96 697.22 697 47 697.73 697.98 698.23

5 <;9S.491693.74 699.00 699.25 699.50 699.76700.01700.27700.52700.77
6 701.03 701.28 701.5,1, 701.79702.04702.30702.55702.81 703.06 703.31
7 703.57 703.8270,1,.0870,1,.33704.58704.84705.097053:) 705.60705,.75
8706.11 706.36706.62706.87707.12707.38707.63707.89 708.14 708.3D
9 708.65 70S.90 709.161709.41 709.66 709.92 710.17 710.43 710.68 710.93

28.0 711.19 71LU 711.70711.95712.20712.46712.71 712.97713.22713.47
1 71.3.73713.98714.2,1, 71449714.74715.00715.2571551 715.76716.01
2716.27 716.52716.78717.03 717.28 717.M 717.79718.0471830718.55
3 718.S1 719.06 719.31 719.57719.82720.08720.33720.58720.84721.09 O ... 0.00

4 i21.35 721.60 721.85 722.11 722.36722.62722.87723.12723.38723.631... 0.03

5 723.89172,1,.1.4, 72,1,.39 724.65 72,1,.90 725.16 725.41 725.66 725.92 726.172 0.05

6 í2ti.43 726.68 726.93 727.19 727.44 727.70 727.95728.20728.46728.713 0.08

7 728.97 72D.22 729.47 72973 729.98730.247304973074731.00731.25 t 0.10

8 731.51 731.76732.01732.27732.52732.78733.03733.28733.54 733.79 5 0.13

!J 73,1,.05 73!.30 73,1,.55173,1,.81 735.06 735.32 735.57 735.82 736.08 736.Q3 6 () 15
7 0.18

29.0736.59736.84, 737.09 737.35 737.60 737.8673311 738.36 738.62738.8.8 0.20

1 739.13 73D.as 739.63 739.89740.14 7±0.40 7±0.G5

740.901H116
741.41 9 0.23

2 741.67 7±1.92 7±2.1 ï 742.43742.63742.94743.19 743.41 743.70 743.95
3 7l4.21 7H.46 744.71 744.97745.22 H5.43 745.73 745.98746.24746.49
4746.75 H7.00 717.25 7±7.51 747.76 748.02 7!8.27 US.52 748.78 749.03

5749.29749.51, H9.?9 750.05 750.30750.56750.81 751.06751.32751.57
6 751.83 752.0S 752.33 752.59 752.84 753.10 753.35753.60758.86754.11
7 751.3775,1,.62751.87 755.13755.38755.6,1, 755.89 756.1.4, 756 40756.65
8 756.91 757.16 757.41 757.67 757.92 758.18 76S.43 758.68 758.94 75D.19

9 75D.45 759.70 759.95 760.21 760.46 760.72 760.97761.22761.48761.73

Ccntéssirnos de pollegada

30.0 761.99 762.24, 762.49 762.7576:3.00763.26 763.51 763.76 764.02 76.4.27
1 764,.53 7640.78 765.03 765.29 765.5 t 765.80 766.05 7S6.3U 766.56 766.81

2767.07 767.32767.57767.83768.08768.34 768.5D

768.84769.10769.3513 769.61 769.86 770.11 770.37 770.62 770.88 771.13 771 38 771.64771.89
4 772.15772.40772.65772.91773.16773.42773.67773.92 774.18 774.43

5774.69774.94775.1977545775.70775.96776.21776.46 776.72 776.97

6777.23777.48777.73777.99778.21778.50778.75779.00 779.26 779.51

7779.77 780.02 780.27 780.53 780.78 781.04 781.29 781.54 781.80 782.05

8782.31782.56 782.81 783.07 'i83.321783.58 783.831784.08 784.34 784.59

9784.85785.10785.351785.61785.86786.12786.37 786.62786.88787.13

,II



I� '"
bIlo

ElS
(f)'0
oj '" ,-----------"-------------

II] o I 1 I 2 I s I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9

Centéssirnos de polJegada

31.0787.39787.64787.89788.15788.40788.66788.91 789.16 789.42 789.67 O .•. 0.00
1 789.93 790.18 790.43 790.69 790.94791.20791.45791.70791.96792.211 0.03
2792.47792.72792.97793.23793.48793.73793.99794.24 794.50 794.75 2 0.05

3795.01795.26795.51795.77 796.02796.27796.53796.78797.04797.293 ..• 0.08
4797.55797.80798.05798.31 798.56 798.81 799.07 799.32 7W'.58 799.83 4 ..• 0.10
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Instalação do barometro de mercurio a bordo
I

sua leitura

Devemos escolher a bordo para a collocação do barometro,
11m lugar onde não insidam os raios solares, que seja bastante
claro e onde não haja grandes correntes de ar ou movi

mentos bruscos de temperatura. Escolhido este .sitio, deve

mos aparafusar a dobradiça do braço em altura conveniente,
para que depois de collocado o ba

rometro, seja facil a sua leitura.

Feito isto, suspende-se o haro-
. metro horisontalmente elevando-o vla

garosamente da parte da camara até

o collocar vertical, fixando-o assim
na suspensão Cardan em que termi

na a forquilha.
Para proceder á leitura do baro

metro,. principiaremos por lêr rapida
mente o thermometro adjuncto, de

pois do que, se dá umas pequenas

pancadas com o dedo ou lapis, late-

ralmente, proximo do topo da columna mercurial, de maneira
a commuuicar uma ligeira vibração ao mercnrio, que permitta
assegurar que elle não está adhe

rente ás paredes do tubo e que oc

cupa a posição que realmente deve

occuparo
Por meio de um parafuso col

locado um pouco acima da for

quilha, obriga-se o nonio a mover

se até que a sua parte inferior

fique tangente á parte convexa do

mercurio, notando que o nosso raio

visual deve ser sempre dirigido no

plano horisontal, pois do contrario,
a leitura não será exacta.

O raio' visual será dirigido no
Fig. 9

(llano horisontaJ, sempre .que o plano passando pelo bordo an

terior e posterior do nonio fôr tangente ao menisce elo mer-
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curio, pois como ficou dicto, os dois bordos estão invariavel

mente ligados e por construcção -collocados no mesmo plano'
horisontal. Elevando e baixando successivament� a cabeça na

occasião de fazer a leitura, reconhecer" se-ha qual a posição em

que o raio visual sendo tangente ao mercurio raza ao mesmo,

tempo os dois bordos metalicos (fig. 8 e 9).
Em seguida, lê-se o numero de millimetros indicado abaixo'

da linha do zero do nonio , vendo depois a parte do millimetre
dada pelo mesmo nonio e applicando ·á leitura assim feita

a correcção que acompanha o instrumento, temos a altura a

que se chama altura apparente.

Inllueneta da temperatura sobre o barometro

Comprehende-se facilmente como a temperatura teuha iu
íluencia sobre as indicações da columna barometriea. O mer

curio por effeito. do calor dilata-se, contraindó-se pela acção
do frio, dando tanto n'um caso como no outro, alturas que não'

traduzirão a pressão que supporta; d'onde se vê, que necessa

ria se torna referir todas as pressões a urna temperatura fixa
ou constante, escolhendo-se para isso a temperatura do gelo
fundente, isto é, o zero da escala centigrada. A esta operação'

. chama-se reducção da pressão a zero graus .

.A. escala. graduada que acompanha o baromerro também
se dilata e contrae por effeito das mudanças de temperatura,
apresentando as suas divisões ora maiores ora menores.

Se o coefficiente de dilatação do mercuric fosse igual ao,

da escala, o que não acontece, estes dois effeitos contraba

lançar-se-hião, e a correcção a empregar seria nulla. Temos

pois que applicar a todas as leituras apparentes uma correcção,
para as reduzirmos a zero graus, isto é, determinar a al

tura que a columna. de mercurio teria, se a temperatura no mo

mento da observação fosse de zero graus centigrados.
Ha umas tabellas devidas a Haeghens, que em seguida da

mos, nas quaes entrando com a altura apparente na primeira co

lumna horisontal e os graus de temperatura na primeira vertical,
•

"encontramos a correcção a empregar; que será subtrativa no caso,

da temperatura ser superior a zero e additiva no caso contrario.



Tábua de Heaghens para a reducção das alturas barometricas
á temperatura de 00 do thermometro centigrado

IE E Alturas barometricas apparentes� �
'" '"

ThermometroE E

I
� E

650m'"1655mmI660mmI6(ibmmI670mmI675mmI680mmI685I1lm
do

�2 barometro
.<: o
1'-<-0

Gr.c. Correcções expressas em rnilirnetros
Decimos I Co�rec.

- do gr. c. çoes

° 0,00 0,00 0,00 1°,00 0,00 I 0,00 0,00 I 0,00 I
1 0.11 0,11

I
0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

2 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
3 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,33 0,33 0,33
4 0,42 0,42 0,41> 0,43 0,43 0,44 0,44 0,14
b 0,53 0,53 0,53 0,54 0,54\ 0,54 0,5f1 0,55 .

6 0,63 0,G3 0,64 0,641 0,65 0,65 0,66 0,G6
7 0,73 0,74 0,75 0,75 0,76/ 0,76 0,77 0,77
8 0.84 0,85 0,85 0,86 (l,87 0,87 0,R8 0,88
9

0,9410,.,
0,96 0,97 0,97 0,98 0,99 1,00

]0 1,05 1,06 1,07 1,07 J,08 1,09 1,10 1,11
mm

11 1,15 1,16 1,17 1,18 1,1911,20 1,21 1,22 00,1 0,01
12 1,26 1,27 1,28 1,29 1,30 1,31 1,32 1,33 ° ,'I. 0,02
13 1,36 1,37 1,39 1,40 1,41 1,42 1,43 1,44 0,3 0,04
14 1,47 1,48 1,49 1,50 1,51 1,53 1,5411,55 0,4 0,05
If) 1,57 l,59 l,6O 1,61 1,62 1,G3 l,Hf) 1,66 0,5 0,06

16 1,G8 1,69 1,70 1,72 1,73 1,74 1,76 1,77 ° ,6 0,07
17 1,78 1,80 1,81 1,�3 1,84 1,85 1,87 1,88 ° ,i 0,08
18 1,89 1,90 1,92 1,93 1,95 1,91) 1,98 1,99 ° ,8 0,10
19 1,99 2,01 2,02 2,04 2,01) 2,07 2,09 2,10 ° ,9 0,11
20 2,10 2,11 2,13 2,15 2,16 2,18 2,20 2,21

\
21 2,20 2,22 2,24 2,25 2,27 :1,29 2,30 2,32
22 2,31 2,33 2,34 2,36 2,38 2,40 2,41 2,43
23 2,41 2,43 2,45 2,47 2,49 2,51 2,52 2,54
24 2,52 2,54 2,56 2,58 2,60 2,(H 2,61> 2,6&
25 262 2,64 2,66 2,68 2,70 2,72 2,74 2,76.,

26 2,73 2,75 2,77 2,79 2,81 2,R3 2,85 2,87
27 :l,83 2,85 2,88 2,90 2,92 2,94 2.91) 2,99

I 28 2,94 2,96 2,98 3,01 3,03 3,Ob 3,07 3,10

II
29 . 3,04 3,07 3,09 3,11 3,14 3,16 3,18 3,21
30 3,1513,17 3,20 3,22 3,24 3,27 3,29 3,32



Tàbua de Haeghens para a reducção das 'alturas barometricas
à temperatura 00 do thermometro centigrado

I� Alturas barometricas apparentes� 1:3
v v Therrnometro
�g- '"-; do

I! � 690"1695." 1700�70'·"17lO··1715mm 1720.'172,mm barometro

correc-\ Decimos
Gr. c. Correcções expressas em millirnetros

çóes do gr. c.
--

IO 0,00 0,00 I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1 ·0,11 0,11 Q.,l1 0,11 0,11 0,\2 0,12 0,12
2 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 O,�3 0,23 0,23
3 0,33 0,34 0,34 0,34 0,34 0,35 0,35 0,35 ,

4 0,45 0,45 0,45 0,46 0,46 0,46 0,46 0,47
5 0,56 0,56 0,56 0,57 0,57 0,58 0,58 0,59

6 0,67 0,67 0,68 0,68 0,69 0,69 0,70 0,70
7 0,78 0,79 0,79 0,80 0,80 0,81 0,81 0,82
8 0,89 0,90 0,90 0,91 0,92 0,92 0,93 0,94
9 1,00 1,01 1,02 1,02 1,03 1,04 1,05 1,05

10 i.n 1,12 1,13 1,14 1,15 1,15 i.ie 1,17
III III

11 1,23 1/!3 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28 1,29 0°,1 0,01
12 1,34 1,35 1,36 1,37 1,3� 1)39 1,39 1,40 0,2 0,02
13 1,45 1,46 1,47 1,48 1,49 l,50 l,51 l,52 0,3 0,04
14' l,56 l,57 l,58 1,59. 1,60 1,62 1,63 1,64 0,4 0,05
15 1,67 1,68 1,69 J,71 1,72 1,73 1,74 1,76 0,5 0,06

0,6 0,07
16 1,78 1,79 1,81 1,82 1,83 1,85 1,86 1,87 0,7 0,08
17 1,89 1,91 1,92 J,93 1,95 1,96 l,9R 1,99 0,8 0,10
18 2,00 2,02 2,03 2,05 2,06 2,08 2,09. 2,11 0,9 0,11
19 2,12 2,13 2,15 2,16 2,lB 2,19 2,21. 2,22
20 2,23 . 2,24 2,26 2,28 2,29 2,31

.

2,32 2,34

II �� 2,34 2,36 2,37 2,39 2,41 2,42 2,44' 2,46
2,45 2,47 2,49 2,50 2,52 2,54 2,56 2,57

23 2,56 2,58 2,60 2,62 2,64 2,6[> 2,67 2,69
24 2,67 . 2,69 2,71 2,73 2,75 2,77 2,79 2,81
25 2,78 2,80 2,82 2,84 2,86 2,89 2,91 2,93

.

26 2,90 2,92 2,94 2,96 2,98 '3,00 3,02 3,04
27 3,01 3,03 3,05 3,07 3,09 3,12 3,14 3,16
28 3,12 3,14 3,16 3,i9 3,21 3,23 3,25 3,28
29 3,23 3,25 3,28 3,30 3,32 3,35 3,37 3,39
30 3,34 3,37 3,39 3,41 3,44 3,46 3,49 3,51

-

-



.Tlibua de Haeghens para a reducção das alturas barometricas
li temperatura 0° do thermometro centigrado

I
I

- -
--

c c
-

I� b Alturas barometricas apparentes Thermometro" "

E E -'

E ::

730mm1735mm1740mm1745mm1750mm1755mm1760mml�
do

....
oj

".o barómetro
..o c
f-<-o

Gr. c. Correcções expressas em millimetros
Decimos I Correc-
do gr. c. ções

° 0,00 0,00 0,00 0,00' 0,00 0,00 I 0,00 0,00

1 1°,12 0,12 0,12 0,12 .0,12 0,12 0,12 0,12
2 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25
3 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37
4 0,47 0,47 0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49
5

0'''1
0,59 I O,GO 0,60 0,61 0,61 0,61 0,62

6 0,71 0,71 I 0,72 0,72 0,73 0,73 0,74 (1,74
7 0,82 0,83 O,8i 0,84 O,R5 O,R5 O,S6 0,86
8 0,94 0,951 0,96 0,96 0,97 O,!H 0,9R 0,99
9 1,06 1,07 1,07 l,OS 1,09 l,10 1,10 1,11

10 1,18 1,19 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23 1,23
mm

11 1,30 1,30 1,31 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 0°,1 O,OL
12 1,41 1,42 1,43 1,44 1,45 1,46 1,47 1,48 0,2 0,02 I13 1,53 I,M 1,55 1,56 1,57 : 1,5S l,59 1,61 0,3 0,04
14 1,65 1,66 1,67 1,68 1,69 1,71 1,72 1,73 () ,4 0,05
15 1,77 1,7S 1,79 l,SO 1,82 1,83 1,84 1,85 ° ,5 0,06

° ,6 0,07
16. 1,89 1,90 1,91 1,92 1,94 1,95 1,96 1',98 ° ,7 0,08
17 2,00 2,02 2,03 2,04 �,Of\ .2,07 2,09 2,10 0,8 0,10
18 2,12 2,14 2,15 2,16 2,18 2,19 2,21 2,22 0,9 0,11
19 2,24 2,2fi 2,27 2,28 2,30 2,32 2,33 2,35
20 2,36 2,37 2,39 2,40 2,42 2,44 2,45 2,47

21 2,47 2,49 2,51 2,:')3 2,54 2,56 2,5S 2':)9
22 2,59 2,61 5,63 2,65 2,66 2,68 2,70 2,72
23 2,11 2,73 2,75 2,77 2,78 2,SO 2,82 2,84
24 2,S3 2,85 2,87 2,89 2,91 2,92 2,94 2,96
25 2,95 2,97 2,99 3,01 B,03 3,05 3,07 3,09

I 26 3,06 3,OS 3,11 3,13 3,15 3,17 3,19 3,21

II27 3,18 3,20 3,22 3,25 3,27 3,29 3,31 3,33
28 3,30 3,32 3,34 !'l,37 3,39 3,41 3,43 3,46

I29 3,42 3,44 <1,46 3,49 Ill,1 :l,53 3,56 3,58
30 3,53 3,56 3,58 3,61 3,63 3,66 3,68 3,70

I



Tábua de Haeghens para a reducção das alturas barometricas
á temperatura O" do thermometro-centigrado

o o
I

�£: 1= .

Alturas barornetrícas apparentes'" " Therrnomen-o
E E
o o doE ...

r I i

I I I
.

"

lélj..o

i7ommI177f,mm 780mn> /785n"n 7\:lOmm /795n"n 800mo> barómetro
oC o
f-<"O

Gr. c. Correcçõs expressas em milJimetros
Decimos I Correc-
do gr. c. çóes

--

O 0,00 0,00 0,00 0,00 I 0,00 0,00 0,00

1 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
2 0,25 025 0,25 0,25 0,26 0,26 0,26, .

3 0,37 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,39
4 0,50 0,50 0,50 0,51 0,51 D,51 0,52
b 0,62

.

0,63 0,1}3 0,63 0,64 0,64 0,65

6 0,75 0,75 0,76 0,76 0,77 0,77 0,77
I 7 0,87 O,8� 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90

8 0,99 l,DO 1,01 1,01 1,02 1,03 1,03
9 1,12 1,13 1,13 1,14 1,15 1,15 [ 1,16

10 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28 1,28 1,29
I mm

11 1,37 1,38 1,38 1,39 1,40 1,41 1,42 0°,1 D,Dl
12 1,49 l,50 l,51 1,52 l,53 l,54 l,55 ° ;2 0,02
13 1,62 1,63 1,64 1,65 1,66 1,67 1,68 ° ,3 D,Dt
14 1,74 1,75 1,76 1,77 1,79 1,80 1,81 0,4 0,05
15 1,86 1,88 1,89 1,90 1,91 1,92 1,94 0,5 0,06

0,6 6,07
16 1,99 2,00' 2,01 2,01 2,04 2,05 2,07 0,7 0,08
17 2,11 2,13 2,14 2,15 2,17 2,18 2,20 0,8 0,10
IR 2,24 2,25 2,27 2,28 2,30 2,31 2,32 0,9 0,11
19 2,36 2,3� 2,39 2,41 2,42 2,44 2,45
20 2,49 2,50 2,52 2,53 2,55 2,57 2,58

21 2,61 2,63 2,64 2,66 2,68 2,69 2,71 I22 ,2,73 2,75 2,77 2,79 2,81 2,82 2,84
23 2,86 2,i�8 2,90 2,91 2,93 2,95 2,97

III 24 2,98 3,00 3,02 3,041 3,06 3,08 3,10 I25 3,11 3,13 3,15 3,17 3,19 3,21 3,23

I 26 3,23 3,251 3,27 3,29 :3,32 3,34 3,36 I I27 3,36 3,38 3,40
' 3,42 3,44 3,4f; 3,49

28 3,48 3,50 3,52 3,55 3,57 3,59 :;J,62

I29 3,60 3,63 3,65 3,67 3,70 3,72 3,74
30 3,78 3,75 3,7S .. ,.�,80 3,83 3,85 3,87



Tabua de Haeghens para a rsducção das alturas barometrícas
a temperatura 0° do thermometro centigrado

o o

Alturas barometricas apparentes Ib b
Thermometro'" '"

E E
o o

650mm 1655mm j660mm /665mm 1670mml67 5mm 1680mm 1685mm
do

E ...

....
'"

".o baromètre
..c: o
f-<"O

Gr. c. Correcções expressas em millirnetros Decimos Correc-
do gr. c. çóes
--- ---

31 3,2513,28 3,30 3,33
I 3,4013,433,3513,3832 3.36 3,38 3,41 3,44 3,46 3,49 3,51. 3,54

33 3,46 3,49 352 3,54 3,57 3,60 3,62 3,65.'

34 3,57 3,59 3,62 3,65 368 3,70 3,73 3,76
35 3,67 3,70 3,73 3,76 3.79 3,81 3,84 3,87

3,92 3,95
3,04 4,07
4,15 4,18

4,2614,294,37 4,40

3,98
4,09
4,20
4,32
4,4�

0°,1
O ,2
O ,3
0,4
O ,5
O .6'

0701
0.02

0,04
0.05

0,06
0,07
0,08
0,10
0,11

36 3,78 3,81 3,84 3,87 3,90
37

13,89 3,92 3,95 3,98 4 01
ss 4,00 ,1,03 4,06 4,09 4,12

3914,11 4,141-±,l714,20 14,2340 4,2214,25 4,28 4,31
I

4,34

o o
b 1::
'" '"

E E
o o

E ....

....
"

",.o
oC o
f-<-o

Alturas barornetricas apparentes

Gr. c. Correcções expressas em millimetros

3,50 13,5�
I

3,60 i 3,6331 3,45 3,48 3,5513,58
32 3,56 3,59 3,62 3,64 367 I 3,69 3,72 3,74
33 3,68 3,70 3,73 3,75 3.78 3,81 3,83 3,86
34 3,79 3,81 3,84 3,87 3,90 392 3,95 3,98
35 3,90 3,93 3,95 3,98 4,01

4,0414,07 4,10
-

36 4,01 4,0� 1,1,07 4,10 4,13 4,15 4,10 4,21
37 4,12 4,10 I 4,18 4,21 4,24 4,27 4,30 4,33
38 4,23 4,26 I 4,29 4,32 4,35 4,38 4,41 4,44

3914,3514,3814'41 4,4414,47 4,50 453 4,56
40 4,46 4,49

i
4,5:l 14,55 :

4,58 4,62 4,65 4,68



Tabua de Haeghens. para a reducção das alturas barometricas
a temperatura 00 do thermometro centigrado

o o

It: : AI turas barometrics apparentes Thermometro'" '"

E E
o o

730�m /735mm 1740mo> 17 45mm/750mm/755mm[760mm\765mm
doE ...

I...
'"

",.o barometro
oC o
..,."0

Gr. c. Correcções expressas em millimetros

31 3,65 3,6813.70 3,73 3,75 3,78 3,8°13,8332 3,77 3,80 3,82 3,85 3,87 3,90 3,93 3,95
33 3,89 3,91 3,94 3,97 3,99 4,02 4,0514,0734 4,01 4,03 4,06 4,09 4,12 4,14 4,17 4,20

I

35 4,12 4,15 4,18 I 4,21 4,2414,26 4,2914,32
36 4,29 4,27 4,30/4,33 4,42/4,44 00,1 O�(h4,36 I 4,39
37 4,36 4,39 4,42 4,45 4,48 4,51 4,54 4,57 0.2 0,02
38 4,47 4,50 4,54 4,57 4,60 4,63 4,66 4.69 ° ,3 0,04
39

4'5914'62 4,66 4,6914,72 4'7514,78 4,82 ° ,4 I 0,05
40 4,71 4,74 4,78 4,81 4,84 4,87 4,91 4,94 0,5 0,06

° ,6 0,07
o o 0,7 0,081:: 1:: Alturas barometrica apparentes'" '" ° ,8 0,10E E
o o

�mm/775mmI780mmI785mmI790mml795mmI800mm\
--

° ,9 0,11E ,_

�2
-oC o

'-<."

�I Correcções expressas em millimetros

3,9513,98 4,00 I31 3,85 3,88 3,90 3,93 -

32 3,98 4,00 4,03 4,05 4,08 I 4,11 4,131 -

33 4,10 4,13 4,15 4,18 4,21 4,23 4,26 -

34 4,23 4.25: 4,28 4,31 I 4,34 4,36 4,39 -

35 4,3514,38 4,41 4,43 4,46 4,49 4,52 -

36 4,47 14,50 4,53 4,56 4,59 4,62 4,65 -

37 4,60 4,63 4,66 4,69 4,72 4,75 4,78 - I
38 4,72 4,75 4,78 4,82 4,85 4,88 4,91 -

I'39 4,85 4,8814.41 14,9514,98 �,0115,0� = 'I.40 4,97 5,00 5,04 5,08 5,11 b,14 5,11
.oiiiiõiõiõõõo_ _ __

.

l
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Capillal'idade

Uma das causas que tambem influe na leitura da columna
barornetrica é o phenomeno da capillaridade.

Como sabemos, na parte superior da co

lumna de mercurio contido nos tubos baro

metricos, produz-se uma depressão capillar,
que será tanto mener quanto maior fôr o

diametro do tubo.
A correcção a fazer já vem incluida na

correcção constante junta ao barómetro e de

terminada por. comparação com o padrão.
Nos barometros de precisão, é esta cor

recção determinada com todo o rigor, para
o que é necessario medir a flecha ab,
fig. 10, do menisco 'e o diametro interno cd

do �tubo. Achados estes valores, o empreg(}
de umas tábuas deduzidas das formulas de Laplace,' dão-nos
a correcção a applicaro

Fig. 10.

Innuellcia de latitude sobre a pressão

Se collocarmos duas columnas de mercurio nas mesmas

condições de temperatura e á mesma altura, uma no polo e

outra no equador, notamos que ellas não sobem á mesma al

tura, isto �, as alturas barometricas não são iguaes. Assim
deve acontecer pois supportam pressõ es desiguaes, vistoa al
tura da atmosphera não ser a mesma n'estes dois pontos e

crescer dos polos para o equador.
Tem pois a latitude do lugar influencia-sobre a columna

barometrica, influencia, que se não despreza quando se deseja
com todo o rigor comparar as pressões de diversos lugares,
trabalhos especiaes, em geral, a cargo dos observatorios.

Para se fazer a comparação das pressões entre differentes .:

lugares, resolveu-se, que se referissem todas á latitude de 45·
o que �e consegue applicando a cada leitura uma certa e de
terminada correcção de antemão calculada.

E' conveniente notar, para não darIngar a confusões, que
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as alturas barometricas a bordo só devem ser correctas do

erro do instrumento e reduzidas a zero graus de temperatura,
deixando a correcção da latitude, que depois se empregará
quando se quizerem fazer trabalhos especiaes,

Variação da pressão, com a altura

As camadas inferiores da atmosphera são as mais densas
e a densidade vae decrescendo com a altura.

A pressão do ar atmospherico sobre uma superfície dada,
é igual ao peso de uma columna de ar que tenha por base essa

superficie e por altura a distancia comprehendida entre a base
e o limite superior da atmosphera. Facil se torna então com

prehender, que quanto mais elevarmos essa base a que nos

referimos, na grande camada de ar que nos cerca, a pressão
exercida sobre ella cada vez será mener, visto a altura da co

lumna de ar ir diminuindo. Logo, se um barometro para equi
librar a pressão atmospherica á superficie do solo nos mostra

uma columna de 760 millimetros, esta altura irá diminuindo á

medida que nos elevarmos, pois sendo menor a pressão, menor

será a altura de mercurio necessario para equilibrar essa pressão.
Laplace demonstrou que a pressão diminuirá em progres

são arithemetica sempre que a altura crescer em progressão
geometrica.

Conhecida pois a lei da diminuição da pressão com a al

tura, podemos, servindo-nos do barometro, determinar a diffe

rença de altitude entre dois pontos, não muito afastados, para
o que basta conhecer as alturas barometricas n'um certo mo

mento e as respectivas temperaturas nos dois lugares, redu-
, zil-as a 0° e fazer a differença entre ellas. Esta differença re

presentará millimetros e, como a diminuição de nm millimetro

na columna barometrica corresponde a uma differença de ni
vel de 10m,52, por meio d'uma proporção facilmente achare-

.

mos a differença d/altura entre dois pontos.
Para podermos comparar as pressões em differentes luga

res da terra, torna-se necessario corrigil-as dos effeitos. da al

titude, para o que se pratica a operação conhecida sob o nome

de reducção da pressão ao nível do mar.
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Recorrendo á formula de Laplace, encontramos maneira de

resolver este problema. Sendo por exemplo, a pressão obser

vada em um momento, 757 milhmetros, n'um lugar de 32 metros

altitude a 15° de temperatura e desejando reduzil-a ao ni

vel do mar, não temos mais do que fazer a seguinte propor
ção: se é necessario descer aproximadamente 11 metros para

que o barometro .nas mesmas condições de temperatura accuse

a subida de um millimetro, descendo 32 metros o barome
tro subirá 2mmg; quantidade que teremos de sommar á altura

observada para ter a sua reducção ao nivel do mar.

A lei do decrescimento da pressão com a altura, deu-nos

os meios para a resolução dos dois problemas que acabámos
de apresentar; mas, é conveniente dizer que, estes calculos só
devem ser empregados quando a differença de nível entre QS

dois pontos não fôr muito grande.
Nos, observatorios, em geral, conhecidas as altitudes dos

differentes pontos, fazem-se tabellas para a redacção ao nível
do mar das differentes pressões a todas as temperaturas.

Variação diurna da pressão

Diversas são as variações que experimenta a columna ba

rometrica; umas, que se chamam variações irregulares ou ac

cidentaes, devidas á irregularidade com que se sliccedem e ás

causas de. que dependem; outras que se produzem todos os

dias de urna maneira regular e clara, que tomam o nome de

variações diurnas ou regulares.
Para estudarmos estas variações, necessario se torna re

correr a observações feitas durante um dia, emhoras conve

nientes, ou então com grande vantagem, observar a folha
de um barographo, onde devem ter ficado registadas as alturas

barometricas em cada momento.

Tomando pois uma d'essas folhas e seguindo a partir do

meio dia o graphico da pressão, vemos que d'essa hora em

diante, o barometro baixa até proximamente ás 3 horas e meia

da tarde e que a partir d'essa hora principia a subir, subida

que termina entre as 9 e 11 horas da noute. Continuando, ve

mos que o barometro de novo baixa até proximo das 4 h da
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manhã para tornar a subir até proximo das lOh,' principiando
então novamente a baixar. Ha pois no periodo de 24 horas

dois minimos e dois maximos de pressão e ás horas a que
estes teem Ingar, são chamadas tropicas. ,

A variação entre o maximo da manhã e o minimo da tarde,
chama-se amplitude diurna) e amplitude nocturna á variação
entre o maximo da tarde e o minimo da noute.

As variações diurnas do barometro variam de lugar para
lugar, com as estações, 00m a latitude, com a altitude, etc.

Proximo do equador as amplit.udes barometricas são muito

grandes e muito regulares; nas zonas' temperadas e frias a

oscillação é não só muito menor, como tambem vem affectada
das variações irregulares que muitas vezes eomplicam dema
siado o estudo da marcha regular do barometro.

A maneira de explicar a oscillação diurna da columna ba

rometrica é em extremo complicada e as theorias até hoje
apresentadas são ainda muito incompletas.

Alguns meteorologistas querem, que a sua causa seja de

vida á variação da pressão do vapor d'agua; outros, admittem
uma attracção do solou da lua que determinaria marés atmos

phericas analogas ás do mar; outros ainda, como Bouguer) L�

place e Renou acham a causa principal na acção calorifica do

\ sol, e M. Cottsté apresentou na Sociedade Meteorologica de

França em 1878 uma theoria para explicar este phenomeno,
que foi acceite por varios meteorologistas entre os quaes
M. Mohm. no seu livro Les phenomenes de l'atmoephere.

Parecendo ser esta a theoria que melHor explica o phe
nomeno, entendemos do nosso dever apresental-a.

Supponhamos uma certa quantidade de ar contido em um

vaso, de onde não possa sahir e onde o ar exterior não possa
entrar; supponhamos egualmente que a capacidade d'esse
vaso é constante. Acontecerá que a um augmento de tempe
ratura corresponderá um augmento de força expansiva e, se

pozermos um barometro no interior d'esse vaso a pressão su

birá tanto mais quanto augmentarmos os graus de temperatura.
Ao ar .livre as cousas não se passam da mesI)la forma. O

excesso de força expansiva que o calor crescente communica
ao ar, faz com que elle se dilate; mas, como, se não póde di-
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Jatar para a parte inferior, por encontrar a superfície da terra

e não podendo tambem estender-se para os lados por encon

trar ahi o ar egualmente rarefeito, tende a qnebrar o equilibrio
atmospherico rompendo por entre as camadas superiores para

procurar o nivel correspondente á sua densidade , d'onde re

sulta, do esforço expansivo, um movimento ascendente na

atmosphera. Quanto maior fôr a temperatura, em maior escala

se fará a evaporação á superficie da terra e a força expansiva
do vapor d'agua proveniente d'essa evaporação augmentará
egualmente com a temperatura.

N'um espaço fechado, a quantidade e tensão do vapor
d'agua augmentarão com a temperatura até que o vapor te

nha adquirido a sua maxima força expansiva. Na atmosphera,
a saturação não se produz immediatamente e os vapores de
senvolvem-se tanto mais rapidamente quanto maior fôr a tem

peratura; como não podem incorporar-se immediatamente ao

ar, passam em parte para as regiões superiores. D'est� forma
o phenomeno da evaporação, contribue para a formação das
correntes atmosphericas aseendentes. Em egualdade de pres
sões, o vapor d'agua é mais leve que o ar e o ar misturado
de vapor de agua sendo mais leve que o ar secco, eleva-se
mais rapidamente.

Sempre que o ar se aquece mais n'um lugar do que n'ou

tro, produz-se uma corrente ascendente, rarefazendo-se o ar

que repousa sobre o sitio mais aquecido, dando lugar a uma

diminuição de pressão, sendo por conseguinte ahi a columna

barometrica menor do que nos sitios mais frios. Como o

accrescimo de temperatura dá lugar a uma diminuição na

pressão, a variação da temperatura deve sempre fazer-se
sentir sobre a variação diurna da pressão atmospheriea;
mas, tambem a acção do vapor d'agua faz sentir a sua in

fluencia juntamente com a temperatura, o que torna a mar

cha diurna da pressão mais complicada do que a da tempe
ratura.

De manhã o accrescimo de temperatura produz uma cor

rente ascendente e a diminuição de pressão não é mais do que
a consequencia d'isso; mas ao mesmo tempo a evaporação co

meça a carregar o ar de vapor dagua e como a evaporação se
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faz mais rapidamente do que a elevação dos vapores d'agua
na atmosphera o barometro sobe até á hora do maximo da

manhã. A partir d'este momento, o ar ascendente sobe com

mais rapidez e os vapores d'agna misturam-se e elevam-se
com elle mais facilmente. Esta columna' ascendente chegada
ás regiões superiores da atmosphera, expande-se para os lados
dando lugar a uma diminuição de pressão. A temperatura attinge
o seu maximo um pouco depois do meio dia e ao mesmo tempo
a corrente ascendente adquire a sua maior velocidade, o baro
metro baixará com mais rapidez até chegar um momento em

que a temperatura começa a diminuir, a corrente ascendente
torna-se mais fraca sendo-lhe mais difficil arrastar comsigo os

vapores d'agua cessando por isso o barómetro de baixar. As
sim que o arrefecimento se principia a sentir um pouco mais,
o ar e o vapor d'agua começam a descer para as camadas in

feriores da atmosphera, formando-se uma corrente descendente

que vem carregar estas camadas e cujo effeito o barometro
accusa subindo. Durante a noute, logo que '0 arrefecimento

produzido pela irradiação é sufficiente, os vapores d'agna trans

formam-se em orvalho, que se deposita, resultando d'este phe
nomeno uma diminuição parcial de pressão, começando o ba
rometro a baixar até que attinge o minimo.

Variações trregulares do barometro

Diversas são as causas que dão origem ás variações irre

gulares na marcha do barometro, sendo a principal os grandes
movimentos atmosphericos, de que mais tarde nos occupare
mos. No equador estas variações são nullas, fazendo-se o mo

vimento do barometro o mais regularmente possivel, regulari
dade que vae diminuindo á medida que caminhamos para

qualquer dos polos, tornando-se evidente pois, a influencia da

latitude sobre as variações irregulares.
Como porém esta influencia está fóra do ligeiro estudo que

estamos fazendo, e não ser necessario o seu conhecimento para
os usos da meteorologia que temos em vista, não o trataremos

aqui.
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Variação annual da pressão

Esta variação differe de paiz para paiz, de lugar pam lu

gar e o que até hoje se tem como lei geral sobre a variação
annual da pressão é o seguinte: a pressão sobre os continen
tes é muito maior no inverno do que no verão, dando-se o phe
nomeno inverso sobre os mares.

A baixa pressão no verã,?, é devida ás correntes ascenden
tes do ar, produzidas pelo grande aquecimento das camadas
inferiores da atmosphera; e a alta pressão do inverno devida
ao grande arrefecimento produzido pela irradiação durante as

longas noutes d'esta estação do anno e pelas correntes descen

dentes então produzidas.
O dar-se o phenomeno inverso sobre os mares, explica-se

pelo effeito das differenças de temperatura, de que já tratámos

em lugar competente, dando origem ás correntes ascendentes e

descendentes em estações differentes às dos continentes.
Para determinar a media da pressão annual de um lugar,

principiaremos por determinar as medias diarias, depois do

,que determinaremos as medias mensaes, sommando-as e divi

dindo a somnia pelo numero de mezes do anno.

Conseguindo ter a media de muitos annos consecutivos,
devemos sommal-as e dividir a somma pelo numero d'ellas, e

a media será tanto mais exacta quanto maior fôr o numero de

medias annuaes que entrarem n'esta operação.
Chama-se pressão media ordinaria ou altura normal do ba

romeiro á media entre as diversas medias de differentes Iuga
res; que aproximadamente é de 760 miIlimetros.

Distribuição da pressão á superûele "o globo

Para estudar a distribuição da pressão á superficie do glo
bo, necessitámos em primeiro lugar, corrigir as differentes

pressões das influencias de que já fallamos, depois do que,
servindo-nos. d'uma carta de Mercator, ligamos por linhas
todos os pontos que tiverem pressões eguaes, tendo assim tra

çadas as linhas de egual pressão ou isobarae.

Este estudo é devido ao meteorologista Alexandre Buchan,
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que pela primeira vez, tendo as medias mensaes de différentes

lugares e reduzindo-as ao nivel do mar, se lembrou de ligar
por linhas todos aquelles pontos que tinham egnal pressão.

Traçadas estas linhas, vê-se claramente a pressão media

nos diversos lugares. da terra, e egualmente vemos que se não

produz uma mudança regular de pressão do equador para os

polos, e bem pelo contrario, encontramos différentes ma

ximos inteiramente distinctos uns dos outros, assim como

muitos minimos completamente independentes. A pressão di

minue constantemente em todas as direcções a partir de um

maximo, augmentando em todas as direcções a partir de um

minimo, encontrando-se entre os differentes maximos Iugares
I que teem uma pressão média.

O traçado das isobaras tem grande importancia para a pre
visão do tempo e por isso completaremos o seu estudo em ca

pitulo especial.



CAPITULO III

Meteor·os aquosos e pheoomeoos opticos
da atmosphera

Evaporação

Existe sempre na atmosphera maior ou menor quantidade
de vapor d'agua.

A agua pode passar ao estado de vapor, quer por ebullição
quer por evaporação.

Fazendo ferver a agua, produzem-se no interior d'este liqui
do, a partir do fundo, vapores que sendo mais leves do que elle

sobem até á superfície em forma de bolhas, escapando-se em

seguida para a atmosphera, produzindo um ruido especial.
A temperatura á qual a agua ferve depende da pressão a

que está sujeita. Á pressão ordinaria, que corresponde a uma

altura barometrica de 760 millimetros.: a agua ferve a 1000 e

quanto maior fôr a pressão maior será a temperatura neces

saria para a fazer entrar em ebullição.
A passagem da agua ao estado de' vapor pode fazer-se

lentamente a qualquer temperatura, quando exposta ao ar,
sem que se notem movimentos sensiveis, dando-se a este phe
nomeno o nome de evaporação.

Depende a evaporação:
1. o

- Da maior ou menor superficie humida exposta ao ar.

2. o
- Da temperatura do ar; pois quanto maior fôr a tem

peratura mais activa será a evaporação. E' em virtude d'esta,
causa que este phenomeno se produz em maior escala no ve

rão do que no inverno, na zona tórrida do que nas zonas frias
e temperadas.
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3.e-Do movimento do ar, isto é, do vento. Se o at se

conservasse em repouso sobre a superfície onde se produz o

phenomeno da evaporação, em breve esse ar estaria saturado
de vapor d'agua, a evaporação tenderia a diminuir e a termi
nar por fim.

4.° -Da maior ou menor quantidade de vapor d'agua já
existente no ar, isto é, da humidade atmospherica.

N'um vaso de capacidade determinada podemos introduzir
o ar que quizermos, notando que quanto maior fôr a quanti
dade de ar introduzido no recipiente, maior: será a sua densi
dad� e maior a pressão exercida sobre as paredes do vaso,
sem comtudo o ar modificar o seu estado. O mesmo não acon

tece com o vapor d'agua, porque um espaço determinado a

uma temperatura dada não pode conter mais do que uma certa

quantidade invariável d'este vapor.
•

Quando um espaço determinado de ar, contem todo o va

por d'agua que é susceptivel de conter, diz-se que está satu

rado e a pressão que este vapor d'agua exerce em todos os

sentidos é a maior que póde exercer nas condicções a que está

submettido, dizendo-se então que o vapor d'agua tem o seu

maximo de tensão ou força expap,siva.
A temperatura á qual o ar se satura de vapor d'agua

chama-se ponto de saturação ou ponto de orvalho.

O vapor d'agua que se forma em virtude da evaporação,
tende a estender-se por

I

camadas á superficie da terra e a oc

cupar. o maior espaço possivel. Se o ar não offerecesse resis

tencia alguma á circulação do vapor d'agua e as camadas

atmosphericas se conservassem em repouso, haveria duas

atmospheras independentes, uma constituida pelos vapores

d'agua outra pelo ar atmospherico. A resistencia offerecida

pelo ar á livre circulação do vapor d'agua e os movimentos

maiores ou menores de que é animada a atmosphera, impedem
que o vapor forme essa atmosphera independente e obrigam-o
a espalhar-se, como necessario se torna, para o natural equili
.brio atmospherico.

A evaporação mede-se por meio de um apparelho conhe
cido sob o nome de eoaporomeiro,

Compõe-se, em geral, este instrumento, de um vaso cy-
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lindrico de zinco communicando com um tubo do mesmo .

metal dobrado em angulo recto, que por seu turno sustenta

um tubo de vidro cujo eixo deve ser parallelo ao do vaso,

Da parte superior do tubo desce um estylete que se deve

conservar sempre em posição conveniente e que tem por fim

indicar-nos o nivel da agua contida no vaso.

Tendo deitado agua no evaporometro até que o seu nivel
raze a ponta do estylete, fica o apparelho convenientemente

. preparado para que tendo passado algum tempo, em geral 24

horas, se possa fazer a observação.
Passado esse' tempo e tendo-se dado o phenomeno da eva-

.

poração, necessitámos deitar mais agua no vaso para que de
novo a sua superfície raze a ponta do estylete; a quantidade
de agua que se deita é igual á que se evaporou nas 24 horas.

Para medir com sufficiente approximação a agua evapo
rada, servimo-nos de uma proveta, convenientemente gra
duada em millimetros e decimillimetros.

.

Um outro evaporometro é empregado no Observatorio Me

teorologico do Infante D. Luiz, conhecido sob o nome de eva

porometro de Piche.

Consiste, este evaporometro, em um tubo de vidro de 22

a 25 centimetros de comprimento por um centimetro de dia
metro interno, tendo gravado na parte exterior uma escala

de millimetros e decimillimetros; fechado por uma das extre

midades e aberto pela outra permitte que se possa encher com

agua distillada ..

A extremidade aberta entra por fricção em um aro, que
por meio de uma mola recurvada faz ajustar um tampo me'

tallico que aperta de encontro á bôcca do tubo, plana e esme

rillada, um disco de papel, espesso e sem gomma, cujo dia
metro é maior do que o do tubo de vidro.

A maneira de empregar este apparelho é muito simples.
Enchendo-se o tubo com agua distillada, assenta-se sobre

o menisco convexo da agua o disco de papel que pol' interme

dio do tampo metallico se ajusta ao topo do tubo: no tampo
metallico ha um orificio circu'lar que tem por fim deixar furar
o papel, para que o ar penetre no tubo á proporção que a agua
se gaste pela evaporação,
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Feito isto, suspende-se o evaporometro, para o que tem

disposição apropriada, em lugar onde circule bem o ar e es

teja resguardado da chuva e dos raios directos do sol.
O disco de papel ao contacto' da agua fica impregnado

d'esta, dando-se a evaporação pelas superficies livres inferior

e superior do papel.
A differença das leituras na escala graduada, feitas com

um intervallo de tempo, dá-nos o valor da evaporação n'esse

tempo.

Variação dIurna e annual da evaporação

Apresenta este phenomeno uma grande .analogia coni a

variação da temperatura, comtudo, as suas leis não estão ainda

determinadas com exactidão.
Para determinar a quantidade, de vapor de agua contida

no ar atmospherico, mede-se, ou o peso do vapor contido em

um certo espaço cheio de ar, ou a pressão por elle exercida,
em virtude da sua força expansiva, sobre os objectos que
com elle estão em contacto.

A pressão avalia-se por meio de uma columna de mercurio

que faça equilíbrio á pressão produzida pelo vapor d'agua. E'
este o processo geralmente empregado para determinar a quan
tidade de vapor de agua contido no ar atmospherico, porqu(' a

pressão produzida pelo vapor da agua é quasi proporcional ao

seu peso.
Sendo cinco grammas o peso do vapor d'agua contido em

um metro cubico de ar, a força expansiva indicada pela altura

de uma columna de mercllrio que faz equilibrio á tensão do

vapor d'agua será de cinco millimetros.
Em vista d'isto, em meteorologia, pressão do vapor d'agua,

força expansiva e tensão do vapor, são considerados como sy
nonimos e o seu valor é expresso pela altura em millimetros
de uma columna de mercurio necessaria para fazer o seu

equilibrio.
Humidade atm,ospberica

Pelo que deixamos dito, vê-se que o ar atmospherico con

tem sempre uma certa quantidade de vapor d'agua maior ou
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menor conforme as circumstancias e que esse vapor d'agua
ou como geralmente se diz, humidade aimospherica, é devida
na sua maior parte ao phenomeno da evaporação.

A quantidade de vapor d'agua contido no ar em um mo

mento dado chama-se humidade absoluta e humidade relativa

á relação que existe entre a quantidade de vapor d'agua que
o ar tem n'esse momento· e aquelle que conteria á mesma

temperatura se estivesse saturado.

A quantidade de vapor necessaria para saturar o ar va

ria com a temperatura. Quando saturado, o mais leve arre

fecimento determina a formação do orvalho, da geada, do ne

voeiro, das nuvens, da chuva, da neve, etc.

O ar apparentemente o mais secco, sem augmento algum
de vapor d'agua, pode ser levado ao seu ponto de saturação
ou de orvalho sómente pelo abaixamento de temperatura e o

ar o mais humido, pode, sem perda de vapor, tornar-se rela

tivamente secco quando a temperatura se elevar. Do exposto
concluimos que sempre se deve fazer distincção entre humi

dade absoluta e humidade relativa ou estado hyg1'ometrico do ar,

Para determinar a humidade do ar podemos lançar mão

dos seguintes processos:
1. °

- Medir directamente o peso do vapor d'agua contido

n'um metro cubico de ar.

2.o-Achar a temperatura do ponto de saturação.
3 °

- Determinar a tensão do vapor e a humidade relativa.

Para .os usos vulgares da meteorologia usa-se o terceiro

processo, empregando-se para este fim o instrumento conhecido
sob o nome de psych1'omet1·o.

Consta este apparelho de dois thermometros, perfeita
mente semelhantes, dispostos parallelamente sobre uma plan
cheta, distando um do outro approximadamente um decimetro.

Um d'estes thermometros dá-nos' a temperatura do ar e

chama-se thermometro secco; o outro, chamado thermometro

molhado, tem o seu reservatorio envolvido em cassa de algo
dão que se deve conservar sempre humedecida, para o que

mergulha em uma tina contendo agua distillada, dande-nos o

abaixamento da temperatura devido ao frio produzido pela
evaporação na cassa que lhe envolve o reservatorio.
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A differença das leituras feitas na mesma occasião, das co

lumnas thermometricas, dá-nos o valor do frio produzido pela
evaporação.

Quanto maior quantidade de vapor d'agua existir no ar,
menor será a evaporação e menor por conseguinte a differença
entre as duas columnas dos thermometros; esta differença será
nulla quando o ar estiver perfeitamente saturado de humidade.

Para fazermos a leitura do psychrometro devemos primei
ramente certificar-nos se realmente está molhada a cassa que
envolve o reservatorio do thermometro e caso não esteja, de

vemos molhal-a com um pequeno pincel, fazendo a observação
depois de passados alguns minutos, prinoipiando por lêr o

thermometro secco, o mais rapidamente possivel, depois do

que, se fará a leitura do thermometro molhado.
Com as indicações fornecidas por estes dois thermometros

facilmente deduzimos a tensão do vapor e a humidade rela
tiva pela resolução das formulas para este fim calculadas,
ou mais facilmente com o emprego de tabuas psychrometricas,
como por exemplo, as de Jalinèlc, nas quaeso entramos com as

leituras feitas do secco e do molhado encontrando os valores

procurados.
Para o mesmo fim, emprega-se no observatório meteorolo

gico do Infante 'D. Luiz um quadro-graphico devido ao Vice

Almirante João Carlos de Brito Capello e a respeito do qual
diz nas suas Instrucções'Meteorologicas: Consta em primeiro
logar, de uma quadricula feita por linhas verticaes e horíson

taes; as linhas verticaes correspondem ás differenças entre as

temperaturas do thermometro secco e do molhado; os graus e

meios graus são indicados por linhas mais grossas, e os deci
mos pelas intermedias. As linhas horisontaes representam os

valores em millimetros e decimos da tensão do vapor, corres

pendendo as linhas mais grossas aos millimetros exactos e as

intermedias a 0,2 de millimetro, podendo medir-se até ao de

cimo de millimetro com toda a facilidade.

Supponha-se agora que foram calculadas as tensões do va

por para uma certa temperatura t'do thermometro molhado,
15°, por exemplo, combinada com a serie de differenças (t-t')
eguaes a 0°, 1 0, 2°, 30, etc., etc. até 18° e que se marcaram

'
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dentes ás mesmas differenças, medidas pelo numero de milli

metros e decimos a que correspondem as linhas horisontaes;
vêr-se-ha que todos os pontos marcados ficam em uma linha

recta, inclinada da esquerda para a direita.

Se se repetir esta operação para outros valores de t, com

toda serie de (t-t') acha-se que os valores da tensão do vapor

correspondente a cada temperatura t' ficam todos em linhas

rectas, igualmente inclinadas e por consequencÍa parallelas,
e cujas distancias entre si são tanto maiores quanto mais ele

vado é o valor de ti.

Estas rectas inclinadas podem, pois, representar os diffe
rentes valores de ti para podermos obter os valores das tensões
do vapor correspondentes aos differentes valores de (t - t'],

D'este modo, podemos desde já resolver a primeira parte
do problema: achar o valor da tensão do vapor atmospherico
para qualquer observação psychrometrica (t e t').

Quando se calcularam as tensões do vapor, determinando
as rectas inclinadas correspondentes a t', obtiveram-se tambem

os valores dos graus de humidade correspondentes a cada

ponto de encontro das linhas tI, com cada uma de (t - t'J.

Suppondo que se unissem por linhas todos os valores iguaes
dos graus de humidade, resultariam umas linhas curvas, cada
uma .das quaes representaria o mesmo grau de humidade cor

respondente aos diversos pontos. por onde elle passa.
D'este modo, sobre o mesmo ponto de encontro das rectas

t' e (t-t') fica, não só determinado o valor da tensão do vapor

pela horisontal que por elle passa, mas tambem o grau de hu
midade pela. curva que mais se ap'proxima do referido ponto
de encontro.

Variação diurna e annual da tensão do vapor d' agua.

A variação da tensão do vapor d'agua anda intimamente
. ligada á variação da temperatura, pois a um acrescimo d'esta

corresponde. em geral um augmento de evaporação e por con

seguinte de tensão do vapor.
Examinando-um graphico da tensão do vapor d'agua, em-
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pregando para o construir um processo semelhante ao que em

pregamos para a temperatura, vemos que, para pontos
situados sobre o mar, nas visinhanças d'estes, ou sobre as

montanhas elevadas, a tensão do vapor no curso de um dia

apresenta um minimo, que tem lugar proximo do nascimento

do sol, crescendo em seguida até attingir o seu maximo entre

a 1 e 3 horas da. tarde, para novamente baixar até ao dia seguinte.
Nas regiões tropicaes a marcha da tensão do vapor é um

pouco differente, pois nos apresenta durante o dia dois ma

ximos e dois minimos.
O primeiro d'estes tem lugar na hora proxima do nascer

do sol, crescendo a tensão até approximadamente ás 9 horas,
decrescendo em seguida até proximo das 3 da tarde, tornando
a augmentar até ás 9, onde apresenta um segundo maximo,
decrescendo em seguida de novo até á hora do primeiro mi-

nimo do dia seguinte. ,

Este phenomeno explica-se pelas correntes ascendentes.
A tensão do vapor principia a augmentar com a tempera

tura, tendo o seu maximo, como ficou dito, proximo das 9

horas da manhã. A esta hora as camadas inferiores da atmos

phera sufficientemente aquecidas, dilatam-se, produzindo as

correntes ascendentes, de que já falIamos e que serão tanto

_
mais intensas quanto maior fôr o aquecimento. N'esta occasião

a quantidade de agua evaporada não contrabalança os vapores

que são arrastados pelas correntes ascendentes para as cama

das superiores da atmosphera, em virtude do que a tensão

principia a baixar, phenomeno que se continua até proxima
mente ás 2 horas da tarde, quando tem lugar o maximo da

temperatura. A partir d'este momento as correntes ascendeu
tes tornam-se cada vez mais fracas, diminuindo a tOensão ainda,

-mas muito lentamente. Quando as correntes ascendentes são

nullas e a evaporação ainda é abundante, a tensão começa a

augmentar até que o resfriamento progressivo, que então vae

tendo logar, faz diminuir a evaporação e o vapor d'agua exis

tente nas camadas da atmosphera principia a condensar-se. A

partir d'este momento a tensão principia novamente "a dimi

nuir e diminue toda a noute até ao dia seguinte, em que se

repetem os mesmos phenomenos.
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Como vemos, o segundo minimo é produzido pelas correntes

ascendentes, não tendo logar nos climas maritimos e nas latitu

des medias durante o inverno; porque o aquecimento é relativa

mente pouco para poder produzir correntes ascendentes not.aveis.

Se um dos principaes agentes que dá logar ao phenomeno
da evaporação é a temperatura, a variação annual do vapor
d'agua deve ser analoga á variação da temperatura, assumpto
de que já tratámos no respective capitulo.

Nas regiões tropicaes e regiões maritimas, a variação an

nual da temperatura é, como vimos, muito fraca, acontecendo

o mesmo á do vapor d'agua que, como aquella, apresenta o

seu munmo em janeiro, mez mais frio do anno, attingindo o

seu maximo em julho.

Variação do vapor d'água com a altitude

Devido á intima relação que existe entre a temperatura e

Il tensão do vapM, somos levados a concluir que esta tambem
diminue com a altitude e todas as experiencias até hoje feitas
assim o demonstram.

M. Mohn diz, no seu livro «Les phenomènes de I'Atmos

phere,» que a tensão do vapor d'agua decresce cem a altura

muito mais rapidamente do que a pressão atmospherica, o que
nos mostra claramente que o vapor d'agua não constitué por
SI só uma atmosphera independente.

Variação diurna e annual da humidade relativa

Comparando o graphico da marcha diurna da humidade

relativa com o graphico da temperatura do mesmo dia, nota

mos que· as curvas são invertidas em relação uma á outra,
isto é, a humidade accusa o seu maximo um pouco antes do

'nascer do sol quando a curva da temperatura marca o minimo.
A temperatura tem o seu maximo proximo das 2 horas da

tarde quando a curv� da humidade baixa ao minimo.

A marcha da humidade relativa é a mesma em quasi toda

a parte e só a amplitude da oscillação é que varia de logar
para logar.
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A variaçao annual da humidade relativa não se faz de

lima maneira regular, varia com as estações e de lugar para
Ingar.

Em Paris, segundo M. Anqot, tem o minimo em abril e o

maximo em dezembro, apresentando um maximo secundario

em junho e um segundo minimo em julho.
Em Upsal, segundo M. Mohn, a humidade relativa tem o

seu maximo em dezembro e o minimo em junho, apresentando
tambem um maximo secundario em agosto.

Pelas observações feitas por M. Kaemt« em Halle, cujos

Fig. 11

graphi(;os apresentamos, fig. 11, podemos comparar as mar

chas elos elementos a que nos temos referido e facilmente fa
zer uma ideia exacta elas considerações que temos apre
sentado.
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Variação da humidade relativa enm à altitude

Como já tivemos occasião de dizer, a temperatura e a

quantidade'de vapor d'agua diminuem com a altitude e como

a humidade relativa é funcção d'estes dois elementos, tempe
ratura e tensão, da sua predominancia dependerá a variabili
dade d'aquella.

Os estudos até hoje feitos sobre este assumpto provam,

qne a humidade relativa a diversas alturas acima do nivel do

mar é muito differente, não se podendo ainda determinar uma

lei exacta para a variação da humidade relativa com a altura.

E' no em tanto fóra de toda a duvida, qne n'um ponte qual
quer immerso n'uma camada de nnvens, a humidade relativa
é muito' grande attingindo ás vezes 100 %. A partir d'este

ponte a humidade relativa varia muito irregnlarmente t�nto
para a parte inferior como para a parte superior da atmos

phera,
Nas observações a que se tem procedido nas altas pa

r:agens atmosphericas attingidas pelos aereostatos, tem-se en

contrado uma humidade relativamente pequena áqnella qlle
d'uma maneira absoluta deveria existir.

Distribuição do vapor d'água e da tensão do vapor á superficie no globo

Para se fazer idéa da distribuição do vapor d'agua á su

perficie do globo, rennem-se por linhas, sobre uma carta de

Mercator, todos os pontos onde a tensão do vapor é a mesma.

Analysando uma d'essas cartas, vemos que a tensão do

vapor é maior na região equatorial, diminuindo de um e outro

lado do equador para os polos.
Sobre o mar as linhas de egual tensão seguem um per

curso intermediario entre as isothermicas do ar e do mar, não

se dando o mesmo phenomeno no interior dos continentes.
.

D'uma maneira geral, pode dizer-se, que a zona de maior

tensão do vapor se desloca segundo a estação do anuo, pois
encontramo-la mais ao norte em julho e agosto e mais ao sul
nos mezes d'inverno; o q�e de fôrma alguma nos deve admi

rar, se attendermos a que o primeiro factor da temperatura á
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superfície do globo é o sol e que ella depende da posição
d'este.

A distribuição da humidade relativa ainda não está repre
sentada sobre cartas por não ser conhecida a lei da. varia

ção d'este elemento com a altitude, impossibilitando-nos de

a podermos corrigir d'esta influencia; comtudo, a minima da

humidade relativa encontra-se sobre os continentes e a maxima
sobre os oceanos.

Precipitação

Dissemos no principio d'este capitulo, que o ar atmosphe
rico appatentemente o mais secco, sem augmento algum de va

por d'agua, pode ser levado ao seu ponto de saturação só-·
mente pelo abaixamento ·de temperatura .

.

Quando por qualquer causa o ar é arrefecido, a humidade

relativa augmenta em virtude d'elle absorver com menos faci
lidade o vapor d'agua.

Se suppozermos que a temperatura vae gradualmente di

minuindo, chegará uma occasião em que o ar se encontra sa

turado de vapor, e se, a partir d'este momento a temperatura
continua baixando, uma parte do vapor passa ao estado liquido
ou solido e o resto mantem-se em estado de vapor saturando

o ar a essa temperatura. Quando o vapor d'agua contida no

ar se separa, passando do estado de vapor ao estado liquido
all solido toma o nome de p1·ecipitação.

A preeipitação recebe differentes nomes conforme as diffe

rentes maneiras como se opera a separação do vapor d'agua
e segundo as diversas fórmas porque se apresenta.

Orvalho

Oontendo as camadas do ar atmospherico sempre vapor

d'agua, e estando estas em contacto immediato com os objectos
á superficie da terra, quando se apresentam mais frios do que
o ar que os cerca a ponto de o fazer chegar á saturação, de

positam-se sobre esses objectos pequenas gottas liquidas cons

tituidas pelo vapor d'agua condensado e que formam o orvalho.
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o orvalho é produzido pois, pela passagem ao estado li

quido do vapor d'agua em contacto directo com os corpos.

arrefecidos; é um phenomeno devido unicamente ás camadas.
d'ar que se encontram em contacto com a superficie terrestre.

Este phenomeno tem lugar em maior escala nas noites cla

ras, em que se fazem sentir aragens ou ventos muito fracos.

Como já tivémos occasião de dizer, é nas noites de céu,

limpo que o poder do resfriamento por irradiação S6 torna

maior e por conseguinte todos os corpos arrefecerão muito

mais, obrigando as camadas de ar ao seu contacto a baixarem,
de temperatura e a depositarem n'elles o vapor em fórma de

pequenas gotas. Um vento fraco renovará constantemente o

ar sobre as superficies d'esses corpos, obrigando maior porção
de vapor d'agua a condensar-se,

Durante o anuo, attinge este phenomeno o seu maximo no

outomno e não no verão, porque n'esta estação, as noutes não

são sufficientemente grandes para que se produza um arrefe-·
cimento sensivel por irradiação, em quanto que no outomno o

ar contém ainda grande porção de vapor d'agua e as noutes.

são maiores; Tem o seu minimo no inverno devido á mener

quantidade de vapor d'agua nas camadas da atmosphera e a

variação diurna da temperatura ser muito mener do que no

resto do anno.

E' vulgar dizer-se, está orvalhando) como querendo indi
car que este cae; esta expressão é incorrecta, pois como vi

mos, o orvalho deposita-se sem queda, devido ao contacto.

immediato dos corpos frios.
Nas regiões tropicaes, onde a quantidade de vapor na:

atmosphera é muito abundante e a irradiação nocturna muito,

grande, produz -se este phenomeno em abundancia.

Geada

Quando á superficie da terra os objectos adquirem uma:

temperatura de 00 ou inferior, devido ao frio produzido pela.
irradiação, o vapor d'agua em contacto com estas superficies
congela-se sob a fórma de pequeninos crystaes, que constituem
a chamada geada.

6
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A producção da geada e as causas favoraveis para que
<este phenomeno se dê, que em geral tem logar nas noutes

claras da primavera e do outomno, são as mesmas que apre
.sentámos quando nos referimos ao orvalho.

Nevoeiro

O nevoeiro não é mais do que a condensação do vapor

·d'agua em pequenas gotas fluctuando nas camadas inferiores
-da atmosphera.

Devemos distinguir duas espécies de nevoeiros.

1. o Aquelles que são produzidos pelas correntes atmosphs
ricas humidas vindas das regiões quentes para outras onde a

temperatura é menor; taes são os nevoeiros formados nas re

giões polares quando os ventos humidos e quentes sopram sobre
estas regiões.

2:0 Aquelles que são produzidos pela differença de temJle
ratura entre o solo humido e o ar. que repousa ou sopra sobre
elle e são frequentes nas costas da Inglaterra, sobre os rios,
.nos sitios humidos e sobre as aguas quentes da Gulf-Stream.

Facilmente se comprehende a formação d'estes nevoeiros.
Se a temperatura da superficie humida é superior a do ar

-que sobre elle repousa ou sopra, os vapore" produzidos pela
evaporação, que se faz porporcionalmente á temperatura, não

podem na sua totalidade ser absorvidos pelo ar. Os vapores
mão absorvidos tomam pois a fórma de nevoeiro que em geral
-desaparece á medida que a temperatura augmenta.

No jornal inglez, Nature de 3{) de dezembro de 1880, M.

. Aitken, discute as circunstancias diversas da formação dos ne

voeiros e conclue que as particulas do sal marinho arrastadas

pelo vento e as poeiras provenientes da combustão incompleta
do carvão de pedra, são elementos favoraveis para a formação
-dos nevoeiros, explicando assim a persistencia d'este pheno
meno em certas cidades.

Nuvens

Como os nevoeiros, as nuvens não são mais do que a agglo
meração de pequenas gotas d'agua fluctuando no ar, apresen-



83

tando por unica differença a posição que occupam na atmos

phera.
O 'resfriamento necessario para a condensação do' vapor

tomando a fórma de nuvens, produz-se em certos casos, pelo
encontro de duas correntes d'ar uma fria e secca, outra quente
e humida, mas o que ordinariamente dá lugar á formação das
nuvens é uma corrente de ar ascendente carregada d'uma

.grande quantidade de vapor d'agua.
Supponhamos então uma corrente ascendente transportando

para as camadas superiores da atmosphera uma camada de ar

carregada de vapor d'agua. Como a temperatura diminue com

a altitude, á medida que a camada de ar se elevar tenderá
para o seu ponto de saturação que será attingido e uma certa

altura. A partir d'este momento, elevando-se ainda a camada
de ar, como a temperatura deminue, principiará o vapor da

agua a condensar-se dando lugar á formação das nuvens.

Quando attinge uma altura onde a temperatura seja zero,
o vapor d'agua congela-se formando as nuvens das altas re-

giões atmosphericas.
'

Vemos pois, que o limite inferior da região das nuvens é

determinado pela altura á qual o ar se deve elevar para en

contrar temperatura que o obrigue ao seu ponto de saturação.
Obedecendo ás leis da gravidade, as nuvens tendem cons

tantemente a cair para a superfície da terra, descida que se

opera muito lentamente, devido não só á resistencia que lhe

apresentam as camadas inferiores como tambem ao movimento

das correntes ascendentes.
.

Algumas vezes, quando a temperatura da columna d'al' as

cendente augmenta, como acontece nos dias quentes de verão,
a altura a que corresponde o ponto de saturação é mais ele

vada e por isso as nuvens sobem a maior altura e o contrario
se nota, quando as correntes ascendentes são mais fracas ou

cessam inteiramente, as nuvens descem até ás camadas infe

riores.

Se observarmos com attenção uma nuvem, que se conserve

por algum tempo no ar relativamente calmo, notamos que cons

tantemente se transforma, devido a não ser formada sempre
pelas mesmas gotas d'agua, pois que obedecendo ás leis da
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gravidade estas caem constantemente e encontrando no seu

caminho camadas d'ar mais quentes e menos humidas evapo
ram-se.

Para mais facilmente se poderem classificar as nuvens, Luke
Howard dividiu-as em tres typos principaes : cirrus, cumulos e

stratus, com os quaes formou as quatro fôrmas de transição:
cirro-cumulos, cirro-stratus, cumulo-stratus e nimbus.

Mais tarde M. M. Alercombry e Hildebrandseon, modifica
ram um pouco esta classificação, tomando como typos prin
cipaes os cirrus, stratus, cumulos e nimbus e as seguintes for
mas de transição: cirro-sraius, cirro-cumulos; eumulo-eirrue

ou alto-cumulos, strato-cirrus au alto-stratus, strato-cumulos e

cumulo-nimbus, ficando assim constituidas as dez formas ado:'

ptadas officialmente para distinguirmos e classificarmos as nu-
I

vens.

Estes dez typos são classificados por Hildebrandseon em

quatro grupos: nuvens superiores, intermedias , inferiores, e

nuvens produzidas pelas correntes diurnas, constando cada um

d'estes grupos de: (a) nuvens de tempo secco; (b) novens de

tempo chuvoso,
Assim:

Nuvens superiores
(a) _1.0 - Cirrus

(b) - 2.0_ Cirro-Stratus.

Nuvens intermedias

(a J I 3 - Cirro-Cumulos .

:I) 4- Alto-Cumulos

(b) - 5 - Alto-Stratus.

Nuvens inferiores

("j - 6 - Strato-Cumulos

(b) - 7 - Nimbus.

Nuvens de correntes ascendentes diurnas

(a) - 8 - Cumulos

(b) - 9 - Cumulo-Nimbus .

. Nevoeiros elevados

10- Stratus:
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Seguindo esta ordem, vamos tentar dar algumas caracte

risticas para bem se distinguirem os differentes typos, embora
na pratica muitas vezes seja difficil fazer a sua olassificação.

CÚTUS (Ci) São nuvens de côr branca uniforme, apresen
tando uma structura fibrosa ou filamentosa tendo as fibras
urnas vezes perfeitamente separadas, outras vezes juntas for
mando umas partes mais ou menos compactas, tomando diver

sas formas e feitios sendo os mais .vulgares semelhantes a plu
mas, rabos de cavallo etc. O mais vulgar é apresentarem-se
em fachas ou bandas parallelas entre si, que por effeito da pres
pectiva parecem convergir para um ponto.

São estas as nuvens que andam nas regiões mais altas da

atmosphera, e como a essa altura a temperatura do ar é in

ferior a zero graus, são constituidas por finas agulhas de gelo,
o que se comprova pela formação dos halos produzidos pela
reflexão da luz nas pequenas particulas que as constituem.

Cirro-Stmtus (Ci-S.) São nuvens que apresentam a mesma

structura que os cirrus, dando á atmosphera um aspecto leito

so, apresentando-se como um veu esbranquiçado. Muitas vezes

as fibras ou filamentos de que são constituidas apresentam-se
interlaçadas occupando uma grande extensão. Formam-sp. n'es
tas nuvens os halos perfeitos e completos o que nos prova ser

a sua constituição de pequenas particulas de gelo.
Ci1'?'o-Cumulus (Ci-Cu) Apresentam-se estas nuvens sob a

fórma de pequenos frocos, inteiramente brancos, dispostos em

grupos ou filas mais ou menos regulares,
Alto- Cumulas (A-Ou) São muito semelhantes aos eirro

cumulos, apresentando os frocos maiores e não inteiramente
brancos. São estas as nuvens que formam o vulgar ceu pe-

•

drento.

Alto-Stratus (A-S) São estas nuvens muito difficeis de dis

tinguir dos cirro-stratus devido á semelhança que apresentam.
Não são inteiramente brancas e deixam vêr na orla que voltam

na direcção do solou da lua uma parte brilhante. NãG são

transparentes como os cirro-stratus, andam menos altas do que
estas, precedendo, em geral, as baixas barometricas.

Stratus- Cumulas (S- Cu) Apresentam-se estas nuvens sob a

fôrma de rolos escuros que cobrem frequentemente o céu nos
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dias de inverno e lhe dão uma aparenCla de ondulação. Ás
vezes não são perfeitamente ligadas, deixando intervallos en

tre si por onde se vê um pouco de ceu azul.

Nimbu« (N) Nuvens que se aprezentam em camadas densas
de côr escura, sem fôrma defen ida, de bordos franjados abran

gendo grande porção de ceu. São nuvens que dão chuva. Cor
rem em geral com grande velocidade devido talvez a serem

nuvens muito baixas. Muitas vezes estas nuvens pela acção
do vento dividem-se em pequenos porções a que se chamam

fracto-nimbus.
Çumulos (Cu) Nuvens expessas, de forma arredondada,

tendo a base plana horisontal de côr escura ou pardacenta.
Na sua parte superior notam-se pretuberancias, maiores ou me

nores, mais ou menos regulares, que se tornam brilhantes quando
esclarecidas pelo solou lua. São estas nuvens animadas de

movimento constante, mndando de aspecto com rapidez; nu

vens em geral de bom tempo, muito .abundantes no verão apre
sentando então a fórma muito arredondada,

Segundo Saussere são formadas pejas correntes ascenden

tes, que arrastam grandes porções de vapor d'agua para as re

giões superiores da atmosphera, Quando ha mau tempo .per
dem estas nuvens a fórma arredondada para tomarem fórmas
muito irregulares de contornos-mal definidos.

Cumulus-Nimbus (Ctt-N) Teem a fórma de montanhas ou

torres, semelhando-se aos cumulos na sua parte superior sendo

a inferior de côr bastante escura. São estas nuvens, em geral,
acompanhadas por um veu de cirro-stratus e muitas vezes

apresentam na sua parte superior uma textura fibrosa que se

• assemelha aos cirrus e por isso se denominam falsos cirrus,
São estas as nuvens vulgarmente conhecidas por aguaceiros
que muitas vezes veem acompanhadas de vento violento.

Stratus (S) Em geral, dá-se este nome a todas as nuvens

que vemos no horisonte e que devido aos effeitos de prespe
ctiva se nos apresentam em fachas mais ou menos alongadas,
parallelas entre si.

Segundo Haward é a navoa que ao pôr e nascer do sol se

apresenta com o seu veu mais ou menos corado. Outros me

teorologistas dizem que os stratus não são mais do que ne-
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voeiros elevados; quando o ar é calmo e o barometro sobe,
podem estes nevoeiros presestir por muito tempo sem inter

rupção.
Nebulosldade

Designa-se sob o nome de nebulosidade a relação que existe

n'um momento dado, entre a extensão total do ceu e o espaço,
occupado pelas nuvens visiveis.

Para avaliar esta relação dividimos a extensão total do

ceu em dez partes e reunidas todas as nuvens visíveis, esti
mamos quantas d'estas partes são cobertas.

Calcula-se por estima, empregando-se para a representar
uma escala de O a 10, em que o O indica o ceu completamente
coberto; os estados intermediaries 1; 2; 3; ... representarão
os decimos de ceu coberto.

A nebulosidade tem a sua variação diurna e annual. Este

phenomeno é muito complexo e muito variavel de lugar para
lugar e por isso até hoje ainda não está determinada uma lei

, .

precisa.
No verão, nos paizes tropicaes, a nebulosidade tem um pe

riodo diurno mais ou menos regular; as nuvens apparecem UID

pouco antes do meio dia, attingirido o seu maximo algumas
horas depois, deminuindo durante toda a tarde e noite. Ex

plica-se este 'phenomeno pela influencia das correntes ascen

dentes que dão lugar á formação dos cumulos cujo numero,

augmenta com a força crescente da corrente, diminuindo mais

tarde quando a corrente é fraca ou tem terminado.

Nas latitudes áquem dos tropicos, a variação diurna da ne

bulosidade attinge o seu maximo no inverno proximo do meio

dia e no verão proximo das duas horas, accusando o minimo
durante a noite.

A nebulosidade tem egualmente o seu periodo annual muito,
variavel de lugar para lugar.

Na zona que contem os paizes mais quentes do globo, onde
se formam poderosas correntes ascendentes, ás quaes os alisa

dos fornecem grande quantidade de vapor d'agna, é natural

que uma grande quantidade de nuvens tenham ahi a sua ori

gem e que arrastadas pelas correntes superiores da atmos-
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phera vão determinar o maximo de nebulosidade nos logares
(por onde passa.

Na Europa onde os ventos do SW reinam durante o in

verno, é a estação na qual a nebulosidade attinge o seu ma

ximo e o minimo em agosto, quando os ventos predominantes
são do NW e a superficie da terra está mais aquecida.

Chuva e Neve

Como dissemos, as nuvens são constituidas por pequenas
:gotas de agua ou tenuissimos chrystae,s pe gelo que fluctuam
na atmosphera e que obedecendo á lei da gravidade tendem
constantemente a cair par� a superficie da terra, não a che

gando a attingir, pois ao atrevessarem camadas d'ar mais quen
tes e seccas se evaporam.

Devido a um abaixamento rapido de temperatura n'uma

-camada de nuvens, as pequenas gotas ou chrystaes que as

·constituem reunem-se formando corpos de maiores dimensões,
·que não podendo fiuctuar, devido ao seu peso, veem 'cair ·sobre
.a superficie da terra dando lugar aos phenomenes conhecidos

por chuva e neve.

Calcula-se a frequencia da chuva ou neve exprimindo o

numero de dias em que se pão estes phenomenos e a sua

-quantidade pela altura que attingeria a agua ou neve derre
tida á superfície da terra, se não se infiltrasse nem se evapo

Jasse.
Para este fim empregam-se uns instrumentos denominados

_pluviomet1'os ou udometros,
São estes instrumentos constituidos por um vaso de secção

circular ou quadrangular, de parede� delgadas, terminando por
<luas pyramides conicas, das quaes a inferior tem uma torneira
€ a superior communica com um recipiente externo, que tem a

fórma de funil. O recipiente communica com o interior do vaso

por um orificio de 0, m02 de diametro. Esta disposição tem por
fim evitar o mais possivel a evaporação.

A agua caida sobre o recipiente do pluviametro escorrega
e introduz-se no interior do vaso pelo pequeno orificio e ahi
se conserva, até que, desejando fazer-se a observação, se es-
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gota para uma proveta por intermedio da torneira, de que é

munido.
As provetas empregadas para este fim são ordinariamente

de fôrma cylindrica, sendo o diametro da sua secção menor do
que o do pluviometro, graduadas em millimetros e decimelli

metros. Sendo assim, um millimetro de chuva recolhida no plu,
viametro, occupa quando pãssada á proveta, um numero de
millimetros egual ao numero que exprime a relação entre a

superficie do pluviometro e a da proveta.
Em geral cada pluviometro é acompanhado da respectiva

proveta convenientemente graduada. Mas, quando assim não

aconteça, ou desejemos verificar se a graduação da proveta é

convenientemente feita para DOS dar indicações exactas da'
chuva recolhida no pluviametro, lançamos mão do seguinte
mew.

Calcula-se o numero de centimetros cubicos corresponden
tes a um volume cuja base seja egual á superfície do reei

pieute do pluviómetro e que tenha por altura um millimetro.

Deita-se na proveta, um numero egual ao calculado de centi
metros cubicos d'agua e a altura d'esta porção d'agua na pro
-veta deve corresponder a um millimetro. Se introduzirmos na

proveta uma nova porção d'agua egual á primeira, o seu nivel
indicar-nos-ha a divisão correspondente a dois millimetros e

assim successivamente. Caso assim não aconteça, a proveta
não está convenieùternente graduada para o pluviometro e

necessario se torna uma nova graduação, feita como acabamos
'de indicar.

Phenomenos opticos da atmosphera. Côr do ceu

Se o ar atmospherico fosse um corpo completamente trans

'parente, o sol e a lua apresentar-se-nos-hiam como discos lu

minosos perfeitamente circumscriptos; a abobada celeste seria

completamente desprovida de luz e a noite succederia brusca

mente ao dia. Como assim não succede, somos levados a con

-cluir que o ar atmospherico não é um corpo perfeitamente
transparente e que as suas particulas absorvem uma porção
da luz que recebem, deixando passar uma parte e reflectindo
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outra, D'esta fôrma se explica o esclarecimento da abobada

celeste, illuminando os abjectos terrestres que o sol não escla

rece directamente, determinando um transição lenta na suc

cessão da noite ao dia.
Os raios das differentes côres que constituem a luz solar

não atravessam a atmosphera com egual velocidade, assim

como tambem não são egualmente reflectidos. Em geral, os

raios encarnados são os que com maior facilidade a atraves

sam apezar da quantidade de vapor d'agua, poeiras e outras

substancias que floctuam no ar e é esta a razão da côr mais

ao menos encarnada que apresenta a atmosphera de manhã e

de tarde, precisamente quando os raios solares atravessam uma

parte mais consideravel da atmosphera.
De todos os raios solares, os azues são os que com maio!'

facilidade são reflectidos; assim o demonstram as eXpe�iencias
de Hassenfratz e sendo assim, é esta a causa a que se deve

attribuir a coloração azul da abobada celeste.

Crepusculo

Pelo que acabamos de dizer se deduz, que a luz branca

do sol ao atravessar as camadas atmosphericas soffre algumas
modificações.

Quando O' sol se encontra proximo do occaso, uma porção
do ceu occidental apresenta-se-nos com uma côr encarnada
mais ou menos viva, devido a que os raios solares ao atreves

sarem uma grande expessura da atmosphera perdem, por as,

sim dizer, os raios azues, chegando até nós em maior quanti-,
dade os raios encarnados.

Á medida que o sol se aproxima mais do horisonte, isto.

n'um dia sereno, notamos nas camadas da. atmosphera do lado
oriental uma coloração encarnada que attinge o seu maximo.

na occasião em que o sol passa a baixo da linha do horisonte.
Esta coloração explica-se da seguinte forma: o sol envia

para as camadas superiores da atmosphera oriental os seus.

raios, que ao atrevessarem urna grande extensão perdem parte
dos raios azues, as camadas atmosphericas reflectem-os para
a superfície da terra e tendo novamente que atravessar uma
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grande extensão de ar atmospherico chegam até nós inteira
mente desprovidos de raios azues.

Segundo o estado da atmosphera a coloração do lado orien

tal varia entre o encarnado côr de fogo e o encarnado escuro,

e do lado occidental, o crepusculo, offerece todas as côres in

termediarias entre o amarello dourado e o encarnado carre

gado. Isto prova ainda, que as côres que formam a luz branca
solar não só atravessam com desegual velocidade as cainadas
atmosphericas, como tambem não são egualmente absorvidas
e reflectidas.

Arco-Iris

o arco-iris é um arco luminoso, apresentando as côres do

espectro solar, que se vê apparecer na abobada celeste quando.
uma nuvem, na região do ceu opposta áquella que é occupada
pelo sol, se resolve em chuva.

E' um phenomeno meramente local e só visivel para os

observadores collocados em determinadas circumstancias entre

o sol e a nuvem, pois é devido á reflexão e refracção, dos
raios solares atravez das gotas d'água:

Vê-se algumas vezes por cima d'este arco um outro con

centrico, maior e mais fracamente corado, apresentando as

côres em ordem opposta ás do primeiro, isto é, a encarnada.

pelo interior e a violeta pelo exteri or.

Para que este phenomeno seja bem visivel, é necessario que
a altura do sol acima do horisonte não seja inferior a 45° e que
a nuvem que se resolve em chuva seja perfeitamente illuminada.

Quando as côres d'estes arcos são muito brilhantes, dis

tinguem-se ás vezes, no interior do primeiro e exterior do se

gundo,. outros arcos com as côres dispostas, pela mesma ordem;
chamados arcas suplementares.

N'estes arcos predominam as côres encarnada e verde e

suppõe-se que é devido a serem as gotas de chuva demasia
damente pequenas.

Halos e Corôas

A luz vinda do solou da lua ao incidir nos vapores con

densados no estado visicular ou em pequenas particulas de,
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.gelo, soffrem diversas modificações de que resultam os phe
'nomenos conhecidos sob o nome de corôas e halos,

Consistem estes dois phenomenes, em circulos formados

por anneis mais ou menos corados que se formam em torno do

sol e da lua, devidos uns á refracção e reflexão da luz, outros

á diffracção.
Quando estes circulos são produzidos pela diffracção da

luz atravez d'uma nuvem composta de pequenas particulas de

'vapor d'agua, tomam o nome de corôas.
As corôas são formadas por varias auneis corados, con

centricos, quasi nunca completos, apresentando as côres do

arec-iris, sendo sempre o annel proximo do centro corado de
violeta e o exterior de côr encarnada.

Os halos são produzidos pela, decomposição da luz atravsz

os pequenos chrystaes de gelo que constituem os cirrus e os

cino-stratus.
São circulos corados que parecem observar-se em torno do

sol e da lua.
.

Se o halo se compôe d'um só circulo denomina-se simples
·e duplo se é formado por dois ou mais e tanto n'um como no

-outro caso, a côr encarnada está sempre do lado interno e a

'violeta do lado externo.



CAPITULO IV

)lovh�leutos regillares atmospberleo;§
Vento

Se a densidade do ar fosse sempre a mesma em toda a,

sua extensão, a atmosphera conservar-se-hia em repouso j.

mas, . não acontecendo assim, em virtude das differenças de,

temperatura, necessariamente resultam movimentos atmosphe
ricos a que chamamos ventos

O vento não é pois,
mais do que o ar em

movimento. Na pratica,
podemos considerar que
este movimento se ope
ra no sentido horisontal
com maior ou mener

velocidade.]
A direcção do vento.

é indicada sempre pelo
ponto do'horisonte d'on
de sopra designando-se.
pelos différentes rumos

da rosa dos ventos, fig�
Fig. 12 12 b N NNE, a sa er:; ;

NE; ENE; Ej ESE; SE; SSE; S; SSWj SWj WSW;
W; WNW; NW; NNW, unicos empregados em meteorologia.
para este fim.

Em terra, onde estas direcções correspondem sempre a ru-.



mos verdadeiros, observa-se a direcção- do vento por meio de
cataventos ou grimpas, que por muito conhecidos não farei
mos mensão especial, limitando-nos a dizer que, só nos po
"dem merecer confiança aquelles que possam girar livremente
e ter 11m equilíbrio tal que o seu centro de gravidade passe

pelo seu eixo de rotação, o qual deve ser rigorosamente ver

tical, sem o que, o catavento tenderia sempre a accusal' a

mesma direcção.
Nos observatorios emprega-se uma disposição especial para

que a direcção do vento fique constantemente registada, o que
.se torna de grande vantagem para as observações nocturnas.

A bordo, navegando, o vento recebido indica-nos uma di

œecção apparente, pois se faz sentir na direcção da resultante
do caminho seguido pelo navio e da verdadeira direcção do

, vento.

Suppondo que se navega na direcção AB de A para B e

que ar se conserva perfeitamente calmo, sente-se a bordo uma

aragem no sentido contrario ao do movimento do navio pro-
duzida pelo deslocamento d'este.

.

Se recebemos um vento na direcção EP, a sua verdadeira

direcção será ED.
Sendo então ED, fig. 13: a verdadeira direcção do vento,

COII\O o navio ,deslocando-se de A para B, produz uma cor

Tente de ar no sentido de B para A egnal e contrario ao seu

movimento, a resultante das, duas direcções Ea e ED será
EF direcção apparente na qual se sentirá soprar o vento.
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A bordo para avaliarmos a direcção apparente do vento,
'Servimo-nos das grimpas collocadas nos topes dos mastros, do

fumo das chaminés e de pequenos e simples cataventos feitos
a. bordo, de sobejo conhecidos, que collocamos sempre a bar
lavento.

Nas camadas superiores da atmosphera détermina-se a di

recção do vento pelo sentido em que caminham as nuvens su

periores, processo que nunca devemos empregar como indica

ção do vento que sopra 'nas camadas inferiores.

Quando aconteça notar-se, que existe um vento nas regiões
superiores da atmosphera n'uma direcção differente á que se

faz sentir nas camadas inferiores, devemos registar. no respe
ctivo diario esta occorrencia, por meio d'uni quebrado, em que
o numerador represente o vento superior e o denominador o

vento que realmente sentimos.
Assim, por ex�mplo: sendo NE o vento que sentimos e

notando que os cirrus se dirigem para NE accusando uma

'corrente atmospherica do ST¥, registamos este phenomeno da
. '. sw

-segumte maneira:
NE

Velocidade do vento

Entende-se por' velocidade do vento o caminho que o ar

'percorre n'uma certa ,unidade de tempo.
Os apparelhos destinados á sua medição teem o nome de

omemometros, e um dos mais vulgarmente empregados é o de

\ Robinson modificado por Casella.

Compõe-se este apparelho de dois braços horisontaes dis

postos em fórma de cruz, tendo fixadas nas suas extremida
·des quatro meias espheras ocas, tendo todas a parte convexa

voltada para o mesmo lado, a cujo conjuncto se denomina

ventoinha, sendo o centro d'esta ligada invariavelmente e um

eixo vertical. Qualquer que seja a direcção do vento encon

tra sempre duas meias espheras, diametralmente oppostas,
-que lhe apresentam, uma a parte concava, outra a parte
convexa; e como o vento opera com muito mais força sobre a

superfície concava este apparelho girará sempre no mesmo
sentido.
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Robinson verificou por meio de varias experiencias a se�

guinte lei, na qual se fundou para a construcção do seu ap

parelho: a velocidade das meias espheras, e por tanto do eixo.

vertical, é egual a um terço da velocidade do vento.

Tendo pois conhecimento da lei em que se funda o appa�

Fig. 14

'relho, resta-nos vêr qual a disposição adoptada para o registo.
do caminho percorrido pelo vento e a este respeito diz o Vice

Almirante J. C. de Brito Capello o seguinte: o eixo vertical.

que está invariavelmente ligado á ventoinha tem na sua ex

tremidade inferior um parafuso sem fim, que endenta em uma

pequena roda de 30 dentes fixa a um eixo horisontal montado.
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na 'base d'uma caixa onde está o mostrador. No meio d'este
eixo horisontal, fig. 14, ha ontro parafuso sem fim, que en

denta simultaneamente em duas rodas ou discos verticaes do.

mesmo diametro e que giram sobre o mesmo eixo. Uma d'es
tas rodas, a da frente, faz parte do mostrador) qne é de por
cellana, e tem na sua perepheria 100 dentes, e a posterior,
que está como se disse encostada á primeira tem 101
dentes.

Engrenando o mesmo parafuso em duas rodas, cujo nu

mero de dentes differem de uma unidade, .é evidente que;_

pelo movimento giratorio do parafuso, em quanto a anterior
executa uma volta, a posterior fará uma volta menos um dente;
no fim de duas voltas da primeira a segunda terá feito duas.
voltas menos dois dentes e no fim d'um certo numero n de
voltas da anterior a roda posterior tem executado n voltas.
menos n dentes.

A distancia entre o centro do eixo vertical e o centro de

qualquer dos hemispherios é egual a 177,9 millimetros; o es

paço descripto pelo centro de qualquer dos hemispherios em

uma volta será pois egual a 1,mUll \e como se tenha estabe

lecido que a velocidade do vento é tripla da dos hemispherios,
'segue-se que em uma volta da ventoinha o ar tem caminhado-

3,m3333 e 30 voltas corresponderão a 100 metros ou 1 hecto

metro; ora 30 voltas do eixo vertical correspondem a uma do
eixo horisontal, on a um dente da roda do mostrador.

No mostrador estão traçadas duas escalas circulares con

centricas; a exterior tem 100 divisões, cada uma das quaeso
corresponde a I, dente da roda do mesmo mostrador ou a um

hectometro.
Um ponteiro ou index fixo na parte superior da caixa

aponta os hectometros e kilometros á porporção que a- roda

gira; de 10 em 10 divisões estão marcados os kilometros em

numero de 10, que tantos são os de uma volta da mesma roda.

do mostrador.
Na escala interior contam-se 101 divisões; cada uma·d'ellas

corresponde a 1 dente da roda posterior e cada um dos espa
ços a um myriametro (ou 10 kilometros) os quaes são marca
dos pelo ponteiro central; pois estando este fixo a roda poste-

7
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Tior andará uma divisão por cada volta da roda exterior, ou

do mostrador como acima se disse.

Recapitulando, conclue-se que a 30 voltas da ventoinha,
'Ou 100 metros transpostos pelo ar, a escala exterior do mos

trador se deslocará uma. divisão e no fim de 300 voltas terá
-.8, escala exterior descripto uma volta completa ou 10 kilome
tros e o ponteiro central marcará uma divisão ou os mesmos

10 kilometros na escala interior.
No fim de 10 voltas do mostrador terá o ponteiro central

'marcado 10 divisões, isto. é, 10 myriametros ou 100 kilome

"tros ; finalmente, quando o mostrador tiver feito 100 voltas,
terá o ponteiro central feito uma volta menos 1 centecimo de

:'volta a saber: 100 divisões ou 100 myriametros ou 1:000 ki

lometros; porém não tera ainda chegado ao zero por quanto
a roda posterior á qual está fixo o ponteiro tem 101 den

tes; será necessario pois, que o mostrador dê mais uma

'volta para que o ponteiro tenha executado uma / completa,
por isso a escala interna contem 101 divisões, ou 1:010 kilo

metros.

Depois de precorridos 1 :010 kilometres, opera-se a conta
-

gem como se os dois ponteiros tivessem partido ambos dos seus

'zeros,

Para lermos as indicações dadas por este apparelho prin
cipiaremos por lêr os kilometros e hectometros que marca o

ponteiro sobre a escala exterior e em seguida as dezenas e

'centenas indicadas pelo ponteiro central. Assim na figura o

ponteiro fixo sobre a escala exterior indica-nos 7 kilometros e

f> hectometros isto é, 7,k5 e o ponteiro central marca sobre a

respectiva escala 350 kilometros que juntos aos primeiros pre
faz a conta de 357,k5.

Para determinar a velocidade horaria do vento n'um mo

mento dado, lê-se o apparelho 6 minutos antes d'esse momento

e passados elles procede-se a - nova leitura. A differença entre

estas duas leituras multiplicada por 10 dá-nos a velocidade
horaria em kilometres.

Determina-se a velocidade media horaria no intervallo de
- 24 horas, fazendo a differença entre as leituras feitas á mesma

hora em dois - dias consecutivos e dividindo por 24.
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Pressão ou força do vento

A pressão on força do vento avalia-se indicando o esforço
,'€ID, kilometres que o vetito exerc� sobre uma superficie plana
d'um metro, quadrado. Os instrumentos para este fim em Pre

,

,gados denominam-se ,egualmente anemometres, '

Os anemometros mais empregados teem sido os de Bou-

9UM' e os de Lind. - Nos primeiros, mede-se a acção. exer
cida pelo vento sob�e uma lamina de metal fixa a um caia
'vento, de maneira que'o plano da sua maior 'superfície seja
:sempre perpendicular

á

direcção do vento. Pela parte poste-
rior d'esta lamina e invariavelmente ligada
a ella está collocada uma mola em espiral,
graduada, que se comprimirá tanto mais

quanto maior fôr a pressão exercida pelo
vento sobre a lamina. A quantidade que a

lamina recua, sob a acção do vento, serve

para calcular a pressão, que se avalia em

kilogrammas por metro quadrado, o que se

torna facil desde que seja conhecida a super
ficie da lamina.

O de Lind, fig. 15, consta de um siphão
de vidro, aberto nas duas extremidades,
cujos ramos são graduados em millimetros

Fig. 15
a partir d'um ponto cornmum que reprezen-

tará o zero para as duas escalas. Um dos ramos é graduado
do zero para a parte inferior e outro do zero para a parte supe
rior, Para apreciar a força do vento deita-se agua no siphão até

que esta attinja o zero da escala. Adapta-se ao ramo, cuja gra

duação é na parte inferior, um tubo de metal, dobrado em an

gulo recto e orienta-se o anemometro segundo a direcção do vento.

O vento entrando pelo tubo de metal vae exercer sobre a su

perficie .da agua a força. de que é possuido, fazendo baixar o

nivel n'este ramo e obrigando-o a subir no outro. A quanti
'dade de' depressão, lida na primeira escala, mais a de eleva

ção, lida na segunda, dar-nos-ha a altura da columna liquida
equilibrada pela força do vento e o peso d'esta columna d'agua
reprezentará essa força.

'
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Os anemometros de pressão não são geralmente adoptados
por serem as suas indicações pouco precisas e não se poder
avaliar, com exactidão sufficiente, a. pressão exercida pelo vento

sobre uma eonstrucção, deduzida das indicações dadas por estes

apparelhos,
Como a pressão do vente é proporcional ou quadrado da

velocidade será esta a melhor maneira de a determinarmos.

Tanto a velocidade corno

a pressão do veuto quando
observadas sobre um navio
em andamento são muito dif

ferentes das verdadeiras. Se
o navio navega com uma ve

locidade de 10lmilhas de A

para B estando o ar comple
tamente calmo, sentir-se-ha a

bordo, produzido pelo deslo

camento do navio, vento no

Fig'. IG sentido contrario ao do mo-

vimento d'aquelle com a velocidade de lO', que na figura 16

reprezentamos por EA.

No caso do vento soprar na direcção verdadeira -ED com

a velocidade de 20', combinando o deslocamento produzido
pelo navio' em marcha EA e a velocidade e direcção do vento

ED obteremos a direcção EP segundo a qual se fará sentir o

vento a bordo, com uma velocidade aproximada de 14 milhas.

Dizigna-se a força do vente pelos termos expostos na ta

bella seguinte conforme a velocidade com que percorre, mi uni

dade de tempo, maior ou menor 'numero de kilornetros.

Assim:

Ok por hora .......
. Calma

1 a 4 k. )) » .00.0 ••• Aragem
5 a 7 » » » ....... Vento muito fraco
7 a 12 » )) » °0 ••••• Vento fraco

12 a 25 » » ))
.0 ••••• Vento moderado

25 a 40 n » » °0 ••••• Vento fresco.
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40 a 50 k. por hora ..... :..
. Vento forte

50 a 60 Il 11 lI.. • • • • • Vento muito forte
60 a 70 'J) l) ».. •.••••.

70k em diante. : ....•...•.

Vento tempestuoso.
Temporal

A. . escala para reprezentar a força do vente, geralmente
empregada a bordo, é a de Beaufort, 'em q'Qe o O indica calma

e. 12 furacão.
N'esta escala reprezenta-se a força do vente por':

O-se é, •••

11�l', Il, •••

2.---. II, II

3",,"",:, Il" II •••
,

'4 .......... 11 II; ','

q- ». II. ','

6,____, Il, JI, .

7-"" )1., .

8� II JI, '.'

9- )1· B, .

lO...,.,.. li II .

11-1), )1,

12:-.1I li

·C'llJm-a:
B'afagem'
Æ..ra_g'�m.
VFentj); bonançoso
Ven·to, moderado,
Vento llegular.
"\\Çeuto. f"e�o"
Veq�o, muito fresco

VenP9 duro,
V"en.tQ muito: duro
'l:èmp,o,ral1
TempesPad� ou temporal desfeito
TIl:fl,b�. £u.r.acão." etc.

Frequencia do vento

Para. mostrar qual a releção da frequencia do vento n'um
determinado lugar e n'um certo intervallo de tempo, regista
mos o numero de vezes que cada vento se faz sentir durante
esse tempo e marcamos na direcção dos différentes rumos, a

partir do mesmo ponte, cornprimentos.proporcionaes ao numero

de vezes que o vento soprou em' cada �nia das direcções.
Obtem-se d'esta forma um graphico a que se chama rosa, da

J1'equencia dos ventos� que será reprezentada por um diagrarnma
identico ao da figura 17 e que permitte facilmente apreciar á

primeira. v:ista qual a direcção do ventodôminaate.
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Direcção e Intensidade media do vehlo
,

Para determinarmos tanto a direcção corno a intensidade
media do' vente, temos dois processos a que podemos lançar
mão.

I

Consiste o primeiro, em 'm�rcar sobre ,os differentes rumos

em que sûprûu o vento, comprimentos proporcionaes ao nu

mero de vezes em que elle soprou, ou á intensidade com 'que
se fez sentir; considerar esses comprimentos corno forças con-

Fig. 17.

correntes em um ponto e' determinar pûr meio dû parallelo.
grammû das forças a sua resultan-te.

Se os comprimentos por nós marcados são proporcionaes.
ao numero de vezes que o vetito sûprûu, a resultante indicar
nos-ha a direcção media dû vente,

,

O segundo prûcesso funda-se no theorema das projecções :

a projecção da résultante sobre uma direcção qualquer é egual
á somma das projecções das componentes sobre a mesma di

recção.
Consiste em notar o numero de vezes em que o, vento SO,

pra nas differentes direcções, ,011 a intensidade CO,m que so'pra;,
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reduzir estasdifférentes direcções ás quatro principaes N; S;
E e W a. que chamaremos cofuponentes.

Suppondo, que queremos determinar a direcção media do

vente, começaremos, por determinar o componente .N; para C)..

que faremos' a somma das seguintes parcellas:
1.a

_ O numero de vezes que o vento soprou da direc
ção N.

2. a
_ A somma dos ventos do NNE e NNW multiplicada

por 0,924, valor do coseno do angulo 228 30', formado por
cada uma d'estas direcções com a direcção N ..

3. a
_ A somma dos ventos de NE e NW multiplicada por

0,707 coseno do angulo 45°.
4. a

- A somma dos ventos ENE e WNW multiplicada
por 0,383' valor do coseno do angulo 67° 30/.

Para determinar a componente E teremos:

,La _ A somma dos ventos de E j
2. a

_ A somma dos ventos de ENE e ESE multiplicada
por 0,924;

3. a -'- A somma dos ventos, NE e SE multiplieada pelo
coseno de 45° ;

4.a-A somma dos ventos' NNE e SSE multiplicada por-
0,383.

Para a componente S teriamos:

lS+(lSSE+.lSSW) cos. 22°30'+(lSE+lSW)
cos. 45° + Cl ESE + l WSW) cos. 67° 30'.

Para a componente W:

l W + (l WNW + l WSW) cos. 22° 30'.+ (l NW+
lSW) cos. 45°+(lNNW+lSSW) cos. 67°30'.

Por este processo obtemos determinados valores para as

quatro componentes N'; Sj E e Wj que ainda reduzimos a

duas fazendo a differença entre as componentes NeS; E e W.
Achados estes dois valores a résultante d'elles será a direccão

.
.

media do vento.

No caso de querermos determinar a intensidade media
substituiremos nas respectivas formulas, a direcção do vento

pela sua intensidade.
Se se pretende simultaneamente obter não só em direcção

mas tarnbem em, intensidade a resultante de 11m determinado
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systema. de ventos durante um �ado periodo de' tempo, o, pro
blema. é ainda susceptível de solução.

Supponhamos que n'um: certo iatervallo de tempo, que
para melhor precisão das nossas. idéas, imaginaremos. ser de

8 horas, se observaram as seguintes. direcções e intensidades
de ventos :

1. a
- hora - N " •. . ..... 20 kilemetros

2-.!l' » -NE o o•• o •••• r.18. )1

3.a -)l -.N,E o' ••••••• ' •• 14 » .

. 4. a
)1 . - N o o' o •••• 14 Il'

5.a II - E 0 •••••••••• o .16 »

6.& » -·SE. 0 0 ••• 20 »

7.a )1 - SW 0 •••• 18 Il

8.-a )1 -SW o ••••••••• 22 Il-

Partiremos em primeiro lugar da hypothese que as veloci
dades observadas se conservam constantes durante o inter

vallo de tempo que separa duas observações consecutivas ;

hypothese tanto mais admissível, quanto é certo que sem ella,
nem mesmo nos casos simples soh cujo. aspecto encarámos já
o problema, poderia haver solução.

Attendendo agora que as observações da La e 4.'" horas,
bem como as da ·2.'" e 3.a, e ainda as da 7.'" e 8.a se podem
immediatamente substituir pelas suas resultaates medias, te

remos' o .quadro anterior reduzido ao seguinte:

2 observações de N a 17 kilometros
2 }) D·' NE a 16 :e.

1 » }) E a 16 ,

1 Il )' SE a 20 •

2 " . ), SW a 20 )

ou ainda a este outro que lhe é equivalente:

1 observação de N

1 » » NE

1 )} II E

a 34 kilometres
a 32 II

a 16 »
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1 observação de SE . a, 20, kilometros
1 » » SW a 40 »

Urna molecula aerea, submettida ao effe ito successivo
-d'estes ventes, transportar- se-hia: pois. de um ponto inicial A
.até outro ponto final B, facilmente obtido, pelo auxilio-de ve

-ctores. representativos das suas direcções e intensidades.
Tomemos pois dois, eixos, ooordenados., fig. Its; e para ori

·gem esse ponte inicial' AI E)' acompanhemos, o: deslocamento
.successivo d'essa molécula •. suomettida, á: acç�o dîèssas forças,
tomando o millimetro. para unidade: de' velbcidadb.. 0:bterernos

assim, es pontos 2, 3, 4), 5), Bs.
A molecula- aerea. deslbeou-se- pois; nu' intênvallo. conside

rado de Æ para: B; k vE)suUante:rfinall é RoiS-. medida- em- gran
-deza e. direcção Relo· vector.' AJJI.·.Æ nesultante: liQnaria�. achar
se-ba faciimente, dívidindb. a: reUm! .4JB; pelo; numero- de. horas

-decornido.
.

Graphicamente conaidsnadb- QI pnoblama: é\ da, mais. clara

'intuição ..

O procesSD analytico- resume-se- na! decomposição- de todos
. ·esses vectores segundo, o mesmo> s�,stema a?èiiXiosj. corn o au-

.xilio de' Q'l1aesquer. taboas., as, <Th. 'NOrie,; pov eæemplb.
.

Teremos assim:

! I I '

I1 N, 1 S i E W

-------------_,_.,.,_ ...._,�

N 3'41'1 i 3{ I I '
- d ornetros.......•..•.. '" •. I'

I
i

NE -32 » j 22,6' I : 22,6'
E �lG » •.••• •••••••. 16,0

SE - 20 » • • • • • • • • • • • • • . • • • 14,1 14,1
SW-40 » •....•.•••• ,..... 28,3 28,3

Somma " '" 56,6 42,4 52,1 28,3 I

Compondo as resu1l1mtes NeS entre si e do mesmo modo
'as resultantes E e W acharemos para coordenadas do ponto B.

N -14,2 kilometnos;
E-24,4 ))

Uma nova entrada nas taboas dará immediatamente o an-
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gula ou o rumo' da-resultante finale a sua grándeza ou inten

sidade
R= 60° NE .....•.... : 28,2 kilometros

"

Para' a -avaliação dos effeitos, o processo, sob as reservaà

que inicialmente formulamos,' pode oonsiderar-se rigoroso'.

Fig. 18

E' conveniente no erntanto não esquecer que a résultante.
obtida sob este criteria não pode em caso algnm considerar-se
como direcçãõ media do vento nem tão pouco como venio pre
dominante de um regimen qualquer de ventos .

.

'

Este só ficará bem determinado quando traçados todos us.

vectores representativos das suas direcções, e intensidades,
concorrentes no lugar da' observação. E': tambem este o pro
cesso: seguido em todas as cartas de ventos, quer se encare o
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problema sob um ponte de vista geral coma 'o da-circulação
aerea, quer nos limitemos ao caso part.icular 'do. estudo do;
VIlDtO como elemento climatologicoù "

Circulação geral da atmospbera·
.,":, ;

Depois do que deixamos exposto, .entendemos conveniente
dizer algumas palavras sobre, a circulação geral da atmosphera
para podermos fazer uma ideia exacta dos ventos que reinam

nas suas camadas inferiores. Admittindo que as differenças de'

temperatura observadas á 'superfície do globo e nas' camadas

atmosphericas são as causas primarias para a producção dos.
movimentos do ar, isto é, dos desequilibrios atmospheriooa;
devemos para estudar a circulação geral da atmosphera vêr

qual a influencia que a differença de temperatura exerce sobre
'o movimento do ar.

Para mais facilmente,
fazermos este estudo, va

mos vêr qual a influenoia,
•

exercida pela differença
,de temperatura sobre o

movimento dos liquidos em,

determinádas condicções,
servindo-nos para isso das ..

experiencias feitas por M;,

Sp1·ung.
Para se fazer .a expe-,

riencia são necessarios.
dois tubos verticaes AB e

CD de secçãointema.egual;
communicando ,entre si ;

pela parte inferior, por um,

tubo horisontal CB e por um outro tubo GH á distancia de um'

metro do fundo, de secção interna egual a CB. O tubo OH.,.
tlg. 19, é munido de uma torneira que permitte o fazer-se ou.

interromper-se a communicação entre os tubos venticaes que
estão alojados cada qual em um envolucro lJII e M/� com o

fim de se fazer circular agua ou vapor em torno dos tubos,
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vertieaes e serem por esta forma, mantidos' a, uma tempera
iura,. constante.

Consiste a experiencia de lV. Sprung no seguinte: deita-se

',agua pura nos tubos verticaes até que attinja o nivel KS'� es

tando todo o apparelho á temperatura de 10°; fecha-se depois
a torneira R mantendo-se o tubo AB á temperatura invariável
-de 10°" para o que se faz circular agua fria no envolucro M�
-e. sujeita-se o tubo CD a uma temperatura de 100° fazendo
circular vapor no respecti vo involucro, N'estas condicções o

rnivel da agua contido no tubo AB será GK, isto, e, o nivel

primitivo; em quanto que no tubo CD, aquecido a 100°, a agua
tendo-se dilatado, o seu nivel já não será HS' mas PO collo
<lado. acima do primeiro O,m043, isto e; a altura da columna

Iiquida n'este tubo é de 1,m043.
A pressão exercida pelo liquido em C continua a ser a

mesma, egual exercida em B; pois que apesar da altura da
'columna li,guida augmentar no tubo CD em virtude da. tem

peratura a q�e está sujeita, a sua densidade diminue em ra

zão inversa.
A pressão exercida sobre, o nível pritnitivo HS! á, distancia

'<le um metro de fundo, é medida por uma columna, Ii C!'I I ida, <io

temperatura de 100° que tem por base a. secção do tubo- e pOl'
. altura 0,m043. D'onde se conclue, que, a pressão, á mesma al
iura nos dois tubos não é a mesma, mas sim maior, no tubo

aquecido a 100° e que a differença de pressões- no; mesmo

plano horisontal passando pelos' dois, tubos- é, tanto mæior
quanto mais afastado do fundo considenarmos. O· plani), 3\ qilIe
nos referimos.

'

Abrindo a torneira R e conservando. os dois tubos; Url! á:

temperatura de 10° outro a 1000, sendo a, pressão maior em

um H do que em G o liquido tende a pôr-se em movimento
'<lo tubo quente para o tubo frio. A pressão em C diminue
visto parte do liquido d'este tubo se escapar para o outro e

por esta.mesma razão a pressão augmenta em B. Sendo maior
a pressão em B do que em C o liquido tende a pôr-se em mo

vimento de B para C� de forma que,�mantendo a differença de
- temperatura entre os dois tubos o liquido adquerirá o ,mõvi

mento no sentido indicado pelas flexas na figura.
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Em quanto se produz este movimento, a experienoia mos-

tra que o nivel da; agua no tubo aquecido mantem-se a uma,

altura do fundo egual a 1,m029 e no tubo frio a 1,m014, d'onde
se conclue que, em quanto durar a experienda a pressão
em H é superior á pressão em G de uma quantidade que
é medida por uma columna liquida que tenha por base a.

secção de um dos tubos e por altura à differença entre as.

alturas attingidas nos dois tubos, isto ié ; 1,m029 -1,1Íl014
=0,m015.

A pressão exercida em B é medida por uma 'columna li-·

quida que tem por altur� 1,m014 a 10° de temperatura e em

C por uma columna d'agua á temperatura de 1000 tendo d'al,
tura 1,m029, cuja pressão é egual á de uma columna hquida.
á temperatura de 10° e de altura'0,987; logo a pressão em B

é maior do que em C. Sendo a pressão em B maior do que em

C e a pressão em H maior do que em G somos levados a con

c"luir que nos dois tubos a uma certa altura do fundo e se

gundo um determinado plano a differença entre as' pressões..

nos dois tubos deve ser nulla. A partir d'esse plano ST, a que
se chama plano neutro, para a p�rte inferior a pressão ao

mesmo nivel é mais fraca no tubo quente do que rio tubo frio,

e o contrario terá lugar nos planos situados para a parte su

perior do plano neutro.

Consideremos agora, fig. 20, trez columnas de ar contiguas.
á mesma pressão e temperatura, assentando sobre uma base
DG perfeitamente horisontal, que n'estas circumstancias se

devem conservar em perfeito equilibrio e sem movimentos sen

siveis entre si .

.

Supponhamos que devido a uma causa qualquer a colum�a.
B que tem por base EP é aquecida conservando-se as ou

tras duas á temperatura primitiva. Se estas columnas de ar

estivessem isoladas entre si, a columna B aquecida tenderia a.

augmentar em altura e o seu nivel superior deixará de ser PO·

para ser um outro, por exemplo LMJ conservando-se o nivee
superior das columnas A- e CJ o mesmo.

As pressões exercidas pelas columnas de ar sobre as res

pectivas bases continuam, apezar do. aquecimento, a serem

eguaes. A prèssã� em PO é maior do que em HO e PK-

I .
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-d'uma quantidade egual ao, peso d'uma columna de ar que te

nha por. base PO e p.or altura a differença de niveis.

Supponhæmos agora qU,e estas .columnas de ar não estão

isoladas, isto é, o que communicam livremente entre si .e que
-é mantida entre elias a mesma differença a temperatura. DE
'vido á pressão ser maior em PO) .0 ar espalha-se por sobre as

-columnas A e C fazendo augmentar a pressão sobre DE e FG.

Devido � mesma causa, a pressão sobre EI? deminue e sendo

Fig. ,20

mener do que as pressões exercidas sobre DE e FG) o ar'

'pôr-se-ha em movimento na parte inferior das columnas frias

,para a columna quente.
Mantida sempre a mesma differença de temperatura; o ar

<achar-se-ha animado do movimento representado na figura.
Sendo a pressão no plano PO maior do que nos planos

.

PK e HO e sendo menor em EF do que em DE e FG) so

'mes levados - a concluir, como acontece na experiencia de

'Sprung, que, não só existe um plano neutro ST a uma certa

altura da base, mas tambem que acima d'este plano a pressão
ao mesmo nivel é mais forte na região quente do que nas re

giões frias e que ao mesmo nivel abaixo do plano neutro se

·dá o phen0!Deno inverso.
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Generalisande e admittindo qq�;, DG é a superfície da

'terra, que podemos considerar sem' movimento de rotação,
concluímos ql�e a pressão. é menor nos centros quentes do que
nos centros frios; que ns parte superior' da atmosphera, que

supporemos Ser HK, abstrahindo cla espherecidade, a pressão
é maior nas partes quentes do 'que n'as partes frias e final

mente, que a uma certa altura da camada atmospherica existe

o plano neutro onde a differerrça de pressões entre as regiões
quentes e as regiões frias é nulla.

Supponhamos agora que a terra é uma esphera regular,
sem movimento, sem relevo, sendo a sua superficie homogenea.

Como vimos nç respectivo capitulo, a temperatura do ar

depende da influenoia calorifica do sol e diminue ainda que

irregularmente do equador para os polos.
Sendo o ar fortemente aquecido na região equatorial ele

var-se-ha para as altas regiões da atmoaphera, attingindo uma

altura, por emquanto desconhecida, na qual se propaga para
os dois, lados, do equador.

As camadas da atmosphera proximas do solo, nas regiões
intertropicaes, visto diminuir a pressão no equador, tenderão

a ir occupar o lugar das que n'esta região foram elevadas.
Por esta forma teremos correntes de ar proximas do solo ca

minhando de cada um dos tropicos para o equador a que de

nominaram ventos alisados; e has altas regiões da atmosphera,
ventos' partindo do equador para o norte e para o sul a que

Maury deu o nome de contra-alisados.
Esta theoria, que é considerada como um principio funda

mental foi introduzida na meteorologia em 1686 por Halley
para explicar a origem dos alisados.

Entrando em linha de conta com o movimento de rotação
da terra, vamos vêr qual a acção d'este movimento na direc

ção dos ventos considerados, isto é, as correntes equaroriaes
'

. partindo do equador para os polos e as correntes dos alisados

partindo da direcção de cada um dos polos para o equador.
Demonstra-se em mechanica que o desvio apparente pro

duzido pela rotação da terra sobre todos os movimentos que
teem lugar á sua superfície é exactamente o mesmo qualquer
que, seja a; direcção do movimento inicial e, que .o desvio se
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exerce s'!mpre perpendicularmente á direcção do movimento;
fazendo-�e sentir para a direita do sentido do movimento no

hemispherio norte e para a esquerda no hemispherio sul.

Egualmente se -demonstra que o desvio é proporcional á.
velocidade do movimento e ao seno da latitude.

Effectuando-se a rotação da terra em 86163,85 (t. m.) no,

sentido de W para E, qualquer ponto do equador é animado,
de uma velocidade absoluta de 465 metros por segundo, velo

cidade que diminue á medida que a latitude augmenta, che

gando a ser nulla nos polos.
Supponhamos que uma molecula de ar. se transporta do

equador onde tem a velocidade de 465 metros por segundo,
'para um lugar de latitude de 45° N ou S) onde a velocidade

. de qualquer ponto é de 329 metros na mesma unidade de

tempo e que a molécula conserva a sua velocidade inicial.

Chegada ao parallelo dos 45", onde o ar parece em repouso
apezar de percorrer no mesmo espaço de, tempo 329 metros,
parcer-nos-ha que a molecula tem uma velocidade de W para,
E de 136 metros por segundo. D'onde se conclue que as COf

rentes de ar que formam os contra-alisados) isto é, os ventos,

regulares das altas regiões atmosphericas, soffrem, devido ao

movimento de rotação da terra, um desvio para E que se

tornará tanto mais sensivel quanto mais se approximarem das

regiões polares.
No hemispherio norte estes ventos seguem então do SW

para o NE; ou ventos do, SW e tanto mais W quanto mais

se approximarem do polo, despresando por emquanto as resis-

tencias que se oppõem a este movimento.
'

, No hemispherio sul seguem do NW para SE) isto é; ven

tos do NW.
Consideremos agora uma molecula que se desloca do paral

lelo dos 45° N 011 S, com a velocidade de rotação de que ahi
é animada, 329 metros por segundo e'se transporta, conser

vando a sua velocidade, d'este -parallelo para latitudes mais,
baixas.

A' medida que vae caminhando para o equador vae en

contrando maior movimento nas camadas d'ar de W para E�,
que nos parecem em repouso e sendo o movimento ae rota-
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ção da molecula muito mener do que o movimento das cama
das que encontra, parecer-nos-ha que se desloca de E para W.

D'onde se conclue que as correntes regulares que se dirigem
das altas latitudes para o equador; isto é; os alisados, soffrem
na sua marcha um desvio para WJ tanto mais sensível quanto.
mais se approximarem do aquador.

"
No hemispherio norte a direcção do alisado é do NE para

S W e no hemispherio sul do SE para o NW.
Foi Hadley quem em 1735 pela primeira vez fez intervir

o movimento de rotação da terra pára explicar a direcção
NE e SE em lugar de N e SJ admittindo que qualquer que

seja a direcção seguida por uma corrente atmospherica, a ro

tação da terra desvia essa corrente para a direita no, hemis

pherio boreal e para a esquerda no hemispherio austral.
Diversas são as theorias apresentadas até hoje com o fim

de explicar os movimentos geraes da atmosphera, todas ellas.
baseadas nos dois principios fundamentaes que acabamos de,

tratar.

Apresentaremos apenas aquellas que teem sido seguidas.
mais ou menos pelos meteorologistas.

Segundo Dove, sendo o ar fortemente aquecido nas proxi
midades do equador thermico, eleva-se em massa para as al
tas regiões atmosphericas. Este movimento ascendente dá lu

gar a que se estabeleçam correntes de ar rasando o solo das.

regiões temperadas para o equador thermico, que constituem
como já dissemos, os ventos alisados.

A corrente ascendente attingindo uma determinada altura.

propaga-se para o norte e para o sul dando origem aos alisa
dos de retorno qUi! tendem a approximer-se da superficie da.
terra á medida qne se affastam do equador thermico. Chega
dos proximo dos tropicos, tanto o alisado de retorno. do norte

como 'o do sul, dividem-se cada um em dois ramos; um vem

reforçar o alisado do respeotivo hemispherio, outro continua.
o seu caminho para- o polo dando assim origem a uma contra
corrente em cada um dos hemispherios rasando a superfície
do solo e dirigida de cada um dos polos para os tropicos.

Admitte então 'Dove, sobre cada hemispheric duas eircu-

8
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lações atmosphericas Uma regular entre o equador thermico
e o tropico chamado circuito directo; outra do circulo polar
para o tropico chamado circuito derivado, mais irregular do

.que a primeira e produzindo-se quasi horisontalmente.

Apresentou Maury em 1855 urna theoria na qual admitte:

uma zona de calmas nas proximidades do equador, chamadas

calmas tropicaes ; ventos alisados soprando nas regiões tropi
caes ; uma zona de calmas ou ventos variaveis nas proximida
des dos 300 de latitude nos dois hemispherios ; os contra-ali

sados soprando até aos parallelos dos 600 ou 700 e que estes

contra-alisados nas proximidades dos polos são obrigados a

-elevar-se continuando a circulação como correntes polares su

periores.
Admitte que uma massa de ar oscilla constantemente d'um

polo ao outro e no diagramma junto, fig. 21, que Mau1'y
apresenta no seu livro The Physical Geography of the Sea)
seguindo UIDa massa de ar que supponhamos parte do polo
norte, vemos que ella segue a corrente polar superior até pro
ximo das calmas tropicaes de Cancer, onde baixa para as" ca

madas inferiores, indo formar o alisado do NE até ás calmas

-equatoriaes. Ahi eleva-se, segue como contra-alisado do NW,
no hemispherio austral, baixando nas calmas tropicaes de Ca

pricornio, seguindo depois como corrente equatorial até ás

proximidades do polo sul, onde de novo se eleva seguindo
-como corrente polar superior, alisado do SE) contra-alisado

.

do SW, corrente equatorial, até de novo attingir o polo norte.

Esta theoria apresentada por Maury funda-se nas muitas

observações feitas 'sobre a frequencia dos ventos á superfície
.» do globo.

As calmas equatoriaes explicam-se porque sendo os alisa
-dos do NE e do SE convergentes, á medida que se vão ap-
-proximando do equador thermico vão sendo cada vez mais

aquecidos, diminuindo de densidade tendem a elevar-se, tor

nando-se quasi nuUa a componente horisontaI do seu movi
mento primitivo deixando entre si uma região de calma appa
rente.

Os contra-alisados á medida que 'se affastam do seu ponto
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de partida tendem a approximar-se dos tropicos onde descem

para o solo penetrando nas camadas inferiores com a veloci
dade adquirida mas não perpendicnlarmente, forma:ndo um

angulo com: esta direcção, o que dá Ingar nos dois hemspihe
rios ás calmas tropicaes. Para explicação das calmas polares
basta a elevação das correntes equatoriaes para as altas re

giões atrnosphericas.

..

Esta theoria foi muito discutida, porque Il maior parte des

meteorologistas não quiz admittir que dilas correntes atrnos

phericas se cruzassem sein se misturarem seguindo depois ca

minhos oppostos ..

Ferrel apresentou trez theorias; uma em 1856; outra em

I860 e a terceira em 1889.
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Em I85G adrnittia a superfície da terra dividida em seis;

-zonas perfeitamente distinctas cada qual com a sua-circula-

ção propria.
.

Considerava trez zonas de baixas pressões; uma sobre o

equador e as outras sobre cada um dos polos sendo estas m'ais
fortes do que a primeira. Para contrabalançar adrnittia quatro.

armeis de altas pres·
sões em torno d'o

globo terrestre, um

proximo dos 28° de
latitude norte, outro.

sobre o parallelo des
28° sul e os dois r�s-·

tantes mais fracos do.

que estes envolven
do os circulos pola-.

Fig. 22

res,

Para v
ê

r m o s,

como se fazia a cir

culação atmospheri-,
ca segundo esta theo.
r i a, analyserrios o

pois os phenomenos são.

#

que se passa no hemispheric norte

identicos nos dois hemispherios.
O ar aquecido na região tropical eleva-se para as altas.

regiões atmospherícas e chegado Il uma certa altura dá origem
ao contra-alisado do SW, que seguindo esta direcção, chega ao.

parallelo. dos 28° onde baixa para a superfície do, $010 vindo
reforçar' o alisado do NE formado pela aspiração produzida
na região tropical (fig. 22).

Ao norte da alta pressão, isto é; do parallelo dos 28°, o vento.

'segue na direcção do S W para .VE e chegado proximo do circulo

polar, onde existe a depressão barometrica, eleva-se, voltando.
'como currente superior até encontrar a região da alta pressão tro

nicai onde desce recomeçando de novo a mesma circulação. Ao.
dorte do circulo polar, suppõe Ferrel, que devido á grande de

pressão no polo o vento se dirige d'este para o circulo polar e che

gado aqui eleva-se voltando pará o polo como corrente superior,
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No anno de 1857 J. Thornson apresentou urna theoria
sobre a circulação geral da atmosphera, admittindo em cada

hemispheric duas correntes sobrepostas.
O ar aquecido na região do equador thermico eleva-se for

mando os contra-alisados ou correntes superiores que, segundo.
elle, seguirão até ás proximidades dos polos voltando de novo

para o equador como correntes polares inferiores, (fig. 23).

Fig. sa

Explica a existencia dos ventes S lV e NfV que reinam" á

auperficie do solo, nas zonas temperadas, como correntesjde
reacção estabelecidas entré a corrente boreal e a superfície da.

terra.

Em 1860 apparece outra theoria de Ferrel tentando ex-

plicar a circulação geral da. atmosphera como facilmente se

vê no seu proprio diagramma, fig.- 24, c em 1S80 o mesmo

sabio apresenta outra theoria que pouco differc da de J.
Thomson.

Como, acabamos de vêr, pelas theorias apresentadns sobre
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o movimento geral da atmosphera, ainda até hoje não está de

finitivamente resolvido este problema.
As correntes de ventos reinantes á superfície da terra es':'

tão perfeitamente conhecidas, emquanto que sobre as corren

tes superiores, salvo algumas observações feitas isoladamente"
não ha mais do que theorias mais ou menos especulativas;

FIg. 2-1

Ultimamente por iniciativa de H. Hildebrandsson teem-so

feito estudos sobre a marcha dos cirrus com o fim de se po
der determinar a marcha das correntes superiores, mas até

hoje, não só pela difficuldade que apresentam estas observa

ções como tambem pela falta de dados sufficientes ainda se

não ch-egou a uma conclusão definitiva.

Alisados

Chamam-se ventos alisados ou regulares aquelles que 'so

pram todo o anno n'uma direcção quasi constante' e que.,
como vimos pelas theorias apresentadas, são devidos

-

ao desi,
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guaI aquecimento da superfície do globo, fazendo-se sentir'

nos dois lados do equador thermico.

Teem estes ventos o seu maximo desenvolvimento sobre a

superfície livre dos mares,
.

sendo a sua direcção e intensidade
modificada pela influencia que sobre elles exercem a distribui

ção e forma dos continentes.
No oceano atlantico, nos mezes de inverno, o alisado do

NE tem como limites, ao norte o parallelo dos 26° e ao sul o

parallelo dos 3°. O alisado do SE é limitado ao norte pelos
0° e ao sul pelo parallelo dos 25°. Entre os parallelos 0° e 3'"

existem, n'esta epocha do anno, as calmas equatoriaes.
O equador thermico atravessa então uma grande extensão

tanto do continente Americano como Africano dando-se sobre

estas regiões o maximo de temperatura, o que dá lugar á for

mação de fortes correntes ascendentes, que estendendo a sua.

influencia de aspiração por sobre o oceano, vão modificar a.

direcção NE do alisado.

O' continente Africano obriga o NE, proximo das costas do

Senegal, a desviar-se, tomando gradualmente os rumos desde
NE até NNW pelo N á medida que se approxima da terra.

O alisado do SE, influenciado por este mesmo continente,
sopra proximo das suas costas desde §B até SS TV por S.

Devido á grande corrente ascendente produzida sobre a

região do Brazil, o NE toma o seu maximo desenvolvimento e

# o SE, proximo da costa, é desviado do seu caminho soprando
desde SE até ESE.

No verão o equador thermico desloca-se, como vimos, para
o norte, marcando para limites ao alisado do NE, 35° Nell o

N e ao alisado do SE, 3° Ne 25° S.
O alisado do NE é desviado para sobre as costas de Mar

rocos e do Sahará, visto ser sobre esta região que n'esta ejlO
cha do anno se estabelecem as correntes ascendentes.

A' medida que eaminhamos- para W vamos encontrar este

alisado cada vez mais enfraquecido. Querem uns attribuir este

phenomeno á falta de aspiração produzida sobre o continente
Americano pelas correntes ascendentes, pois n'esta epochs do
anno aprezenta este continente uma pequena porção de super-'
ficie solida atravessada pelo equador thermico. Outros attri-'
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buem o enfraquecimento do NE ao augmento de temperatura
que se vae encontrando nas agnas do oceano á proporção que
se avança mais para W.

Nas cartas thermicas· de Maury e nas do Instituto Neerlan

dez, 'encontra-se, entre as Antilhas e as Bermudas, um espaço
de forma triangular cuja temperatura no mez de agosto é su

perior a 29°.

O alisado do SE attinge, n'esta epocha do anno, o seu maior
desenvolvimento e passando para o norte do equador geogra
phico faz sentir-se, n'este hemispherio, sob as direcções SSE,
S e SSW o que necessariamente deve acontecer devido á in

fluencia da velocidade de rotação da terra. '

O que acabamos de dizer é confirmado pelas cartas d'estes

ventos,. devidas ao fallecido Vice-Almirante Brito Capello, pu
blicadas nos annaes do observatorio meteorologico do Infante
D. Luiz e que tão conhecidas e apreciadas foram no estran

geiro.
No Oceano Pacifico dão-se identicos phenomenos sobre a

marcha dos alisados, mas em muito mener escala devido a ser

este o mar que aprezenta maior superfície livre.

O geral do NE faz sentir-se nos mezes de inverno entre

:250 e 50 norte e o alisado do SE entre 3° norte e 28° sul; e

nos mezes de verão o NE entre 30° e 10° norte e o SE en

tre 7° norte e 20° sul.

Monsões

E' geralmente aceite o dizer-se que as monsões não são

:mais do que urna modificação dos geraes ou alisados.

Dove, quando trata d'este assumpto, diz que seria certa-.
:mente mais exacto o dizer-se que os ventos alisados dão são

mais do que mansões imperfeitamente desenvolvidas, do que
-eonsiderar estas ultimas como modificação dos ventos alisados.

Quando dizemos monsões, referimo-nos em especial aos

'Ventos que reinam durante todo o anno sobre parte do oceano

Indico e considerados d'uma ou d'outra forma, todos os me

teorologistas são concordes em attribuir estes ventos á diffe-.- -

rença de temperaturas que se estabelece entre os continen-.
tes Africanó e Asiatico.
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Em janeiro, a temperatura da Africa meridional attinge o

seu maximo, em quanto que na Asia a temperatura attinge o

minimo e alem d'isso, a parte norte do oceano Indico é mais

quente que o continente e mais fria que a parte meridional do
mesmo oceano. Devido a estas differenças de temperatura
d'um e outro 'hemispherio, haverá correntes de ar estabeleci
das dos centros frios para os centros quentes.

De outubro a abril o alisado do SE reina no hemispheric
austral e o alisado do NE sopra no hemispheric opposto e toma

o nome de monsão do NE, existindo entre estes dois ventos a

região das calmas.

Quando o sol caminha para o norte, a differença de tempe
raturas entre o continente e o mar tende a ser nulla e proximo
do equinocio da primaverá encontram-se, no hemispherio boreal,
ventos variaveis alternando com calmas, em quanto que o vento

do SE reina durante todo o anno no hemispheric sul. A' medida

que a declinação do. sol augmenta a temperatura do continente

Asiatico eleva-se, diminuindo na Africa meridional. A diffe

rença de temperatura entre os dois continentes tem o seu ma

ximo em julho e agosto, mezes durante os quaes encontrare

mos na parte septentrional do oceano" Indico brisas do mar.
Examinando a posição relativa dos dois continentes em que as

differenças de temperatura são muito sensiveis e não esque
cendo que as massas de ar que se afastam do equador, devido
ao movimento de rotação da terra, soffrem um desvio para E,
concluimos que o vento SE logo que passa o equador geogra
phico devo soprar do quadrante do S W, reinando este vento

"desde o mez d'abril até outubro. Em quanto no hemispherio
australo alisado do SE reiná durante todo o anuo, encontra

mos ao norte 'do equador a monsão do NE no inverno � a

do SW no verão.

Brisas

No desigual aquecimento entre a parte solida e a parte
liquida vamos encontrar explicação para os deslocamentos das

massas de ar conhecidas sob o nome de btizas da terra e do
mar denominadas, n'algumas localidades, pelos nomes de terral

viração.
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Proximo das 9 horas da manhã a temperatura é proxi
mamente a mesma sobre a terra e sobre o mar, conservari
do-se por esta razão o ar em equilíbrio.

Á medida que a altura do sol augmenta, a terra, corno

sabemos, aquece muito mais do que a parte liquida, estabele
cendo-se por esta razão, uma corrente de ar juncto ao solo,
da parte fria para a parte mais quente, isto é, do mar para a

terra e denominada brisa do mar.

Estas correntes attingem o seu maximo de intensidade

quando a temperatura do dia é maxima.

De tarde, á medida que o sol vae declinando para o hori

sonte, a differença de temperatura entre a terra e o mar vae

cada vez sendo mener, até que proximo da occasião do pôr do.

sol as temperaturas n'estes dois meios são proximamente eguaes
tendo lugar então alguns instantes de calma.

Durante a noute é maior o arrefecimento na parte solida
do que no mar, resultando uma corrente de ar inferior, da terra

para o mar, conhecida sob o nome de brisa da terra e cuja in
tensidade vae augmentando até attingir o seu maximo que
ooincide com o minimo da temperatura accusado em terra,
é n'esta occasião que a differença entre a temperatura do

mar e da terra attinge o seu maximo.
A direcção d'estes ventos é proximamente perpendicular á

direcção media da costa e em geral não se fazem sentir a mais

de 40 ou 50 kilometros no interior das terras, não alcançando.
no mar tal distancia, sendo muitas vezes obrigados a desvia

rem-se do seu natural caminho pela acção dos ventos.reinantes.
'.

Quando se estabelecem as brisas, nas camadas superiores
da atmosphera ;>opram por sua vez correntes de ar em sentido

contrario ás que se fazem sentir junto ao solo na occasião.

Algumas experieneias se teem feito não só com o fim de

determinar até que altura da atmosphera se fazem sentir as

brisas, como tambem para estudar as contra-correntes; mas,
até hoje, ainda não ha nada de positivo, pois são muitos os

factores que directamente influem sobre estes ventos.



CAPITULO V

Pe.·tlll'bações atmospherleas

Superficies de egual pressão

A causa primordial da producção dos ventos é, como temos,

dito, a differença de temperaturas. Como sabemos a tempera
tura não decresce nem regular nem gradualmente do equador
thermico para os polos e dissemos no respectivo capitulo quaes,
as causas que influiam sobre este phenomeno.

Sendo assim, ha pontos collocados sobre o mesmo parallelo
tendo temperaturas muito differentes, o que nos leva a consi

derar a existencia á superfície do gJobo de centros quentes e

centros frios.

Consideramos centros quentes os pontos ou lugares onde
a temperatura seja mais elevada do que nos lugares eircumvi

sinhos, decrescendo regularmente em todas as direcções ; e

centros frios aquelles em gue a temperatura é menos elevada
do que nos lugares proximos, crescendo regularmente em todos

os sentidos.

Vimosjá, no respective capitulo, que á superfície da terra,

a pressão é menor nos centros quentes do que nos centros.

frios; que na parte constituida pelas camadas superiores da

atmosphera se dá o phenomeno inverso, e que a umll' certa.

altura do solo, na camada atmospherica, existe um plano neu

tI'O onde a differença de pressões entre a região quente e a re

gião fria é nulla. '.. .

.

Supponhamos então á superfidie da terra dois lugares pro
ximos, AA eBB; funccionando um, AA, como centro frio eo
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-outro, BB, como centro quente, sendo a pressão no centro frio

egual a 760 millimetros e no centro quente uma pressão me

nor, por exemplo, 758 millimetros. (fig. 25).
Como a pressão diminue com a altitude, por cima de AA

:haverá lugares na atmosphera em que a pressão seja egual a

759rnm; 758mm; 757mm .. , etc. que reprezentaremos, para mais
fácil comprehensão, por aa; aia'; a''a!' .. ' etc.

Na atmosphera, por cima de BB phenomeno identico terá

Iugar, sendo a pressão em b'b'; b"b" ... etc. respectivamente
-egual a 757mm; 756mm ... etc.

Fig. '25

Entre AA e BB deve existir um lugar onde a pressão seja
·egual a 759 millimetros visto a pressão em AA ser de 760mm
-e emBB de 7�8rnm; lugar, que na figura reprezentaremos porbb.

Unindo todos os pontos onde a pressão seja egual deter
minamos as superficies, que para mais facilidade considerare
'mos planas, Cfabb,. a'a'BE; a"a"b'b' .. , etc. denominadas 8U-

_perficies de equal pressllQ.
-

As intersecções das superficies de egual pressão com a

.superâoie <Ine forma o nivel do mar, é que nos determinam as

linhas denominadas isobaras.
Se o centro frio ou d'altas pressões é, por exemplo, A, fig.

26 e a pressão barometrica decre\ce regularmente em todas as

-direcçâes, as intersecções das superficies de egual _ pressão
-com o nível do mar, ou por outra, as isobaras, serão circum-
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ferencias concentricas e o mesmo se dará. se considerarmos it
como um centro quente ou de baixas pressões.

Como sabemos, o vento devido á diffcrença de tempera-
centro frio para o centro quente, isto é; di

rige-se do centro de maior pres
são A para o ponto B onde a,

pressão é menor e como a pres
são varia pouco com a altura.

quanto mais proximos conside
rarmos os pontos A e B} isto é,.
quanto mais rapida fôr a depres
são a partir de A} ou quanto
maior fôr a differença de pres
são entre os dois pontos, maior'

será a inclinação das superficies.
de egual pressão, mais proximas
urnas das outras serão as isoba-
ras e maior será a intensidade da,

tura caminha do

Fig 26

corrente de ar estabelecida; d'onde concluimos que existe uma

relação entre a inclinação das superficies de egual pressão e a,

velocidade do vento.

Gradiente barometrico

Consideremos ainda o ponto A como um centro d'altas

pressões, decrescendo a pressão a partir d'elle gradualmente
em todas as direcções. As. isobaras, como vimos, serão cir
cumferencias concentricas.

Se considerarrnos duas isobaras consecutivas B e C e se

por b fizermos passar urna linha recta que seja normal ás duas.

isobaras, esta recta indicar-nos-ha a direcção segundo a qual
se produz a maior differença de pressão entre o ponto b e o

ponte c e dá-nos a direcção do gradiente barometrieo sempre
no sentido da maior' para a menor pressão. .

Foi Thomas Stevenson o primeiro' que introduziu o gra
diente como medida nas differenças de' pressão e determina o

seu valor, pelo numero obtido dividindo a distancia entre duas
isobaras consecutivas, expressa em milhas nauticas, pela diffe-·

rença barometrica, em pollegadas inglezas.
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Tendo os meteorologistaa, em differentes paizes, adoptado
-difinições aifferentes para gradiente barometrico, o Comité In
.ternacional decidiu em Londres em 1876 sob proposta de

H�lfmeyerJ que o gradiente deve ser expresso no systema me

trico pela differença de pressão em millimetros á distancia
-d'um grao ou 60 milhas equivalentes a 111 Km e no systema
inglez peia differença de pressão em centecimos de pollegada
.,ingleza á distancia de 15 milhas maritimas.

Devemos pois entender por gradiente barometrico, a dirm

nuição de pressão entre dois pontos situados sobre a mesma
I

normal a duas isobaras á unidade de distancia e exprimir o

seu valor pelo numero de millimetros de que a pressão dimi

-nue por cada 111k, na direcção do mesmo gradiente.
Sendo necessario muitas vezes achar .o valor do gradiente

-para uma pequena distancia, toma-se por unidade de compri-
-mento o kilometre ou a milha.

Assim para obter o valor do gradiente entre dois pontos,
-divide-se a differença das pressões observadas n'esses pontos
.pela distancia entre e11eB.

-

Algumas vezes acontece encontrarmos o vaior do gra
diente expresso pela seguinte forma. :� , em que p reprezenta
a pressão è h a distancia contada segundo a normal ás iso
bsras.

E' esta a forma de que M. Teiseerenc de Bord se serve

'para reprezentar
-

o valor do grediente qnando trata dos pro
-blemas theoricos da mechanica dít atmosphera.

Toda a expressão da forma �� reprezenta sempre o valor
d'uma tangente, que no nosso caso, será o valor da tangente
-do angulo formado pela superfície de egual pressão com 'a sn

perfície de nivel.

Quando as isobaras são como no caso que aprezentámos
-circumferencias concentricas, o centro é constituido por um ma

ximo ou um minimo de pressão e a direcção do 'gradiente
ser-nos-ha indicada pel�s raios dos circulos. Se o centro é occu

'Pado por um maximo de pressão a direcção do gradiente dev_e
-ser tomada do centro para a circumferencia, e d'esta para o

-centro no caso d'este ser constituido por 'um minimo.

No caso das isobaras serem rectas parallelas as direcções

..
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dos gradientes serão, como é facil de vêr, parallelas entre si.

Dissemos, que para obter o valor do gradiente entre dois
� pontos era necessario dividir a diíferença das pressões n' esses

pontos pela distancia que os separa, d'onde concluimos, que
quanto mais proximas forem as isobaras maior será o va

lor do gradiente e menor no caso das isobaras serem afas,
tadas.

Quando nos referimos a gradiente entender-se-ha ser o

gradiente barometrico horisontal, visto n'estes resumidos apon
tamentos não tratarmos do chamado gradiente vertical baro

metrico, que seria assumpto para largas e vastas' considerações
talvez deslocadas em tão limitado estudo.

Altas e baixas pressëes

Pelo que temos dito, deve concluir-se, que o movimento
do ar é regulado pela distribuição da pressão atmospheríca á

superfície da terra. Se a pressão fossé a mesma em todos os

lugares de egual altitude, a atmosphera encontrar-se-hia em

-equilibrio, isto é, em estado de repouso.
Um movimento nas camadas atmosphericas é necessaria

-mente produzido pela differença de pressões entre dois luga-
-res da mesma altitude, cujo movimento é dirigido no sentido

das mais fortes para as mais fracas pressões.
Existem pois sempre regiões de maximos e minimos baro

metricos formando systemas de isobaras mais ou menos regu
Iares. Este principio é geralmente aceite pelo mundo scienti

fico eperfeitamente confirmado pelos trabalhos de Marie-D(JfIJYJ
Buchan, Mohn e' Hildebrandeeon:

Em torno das minimas barometricas ou baixas pressões,
as isobaras são mais proximas umas das outras e o vento será

'tanto mais forte quanto menor fôr a distancia entre ellas, por

'que maior será o valor do gradiente.
Em torno das maximas barometricas ou altas pressões, as

linhas isobaras encontrar-se-hão mais afastadas umas das ou

tras e por conseguinte o valor do gradiente será menor, sendo
uma caracteristica dos systemas d'altas pressões os ventos

-fracos.
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Forma das isobaras

Nos estudos theoricos sobre meteorologia dynamica é vul

gar dar ás isobaras à forma perfeitamente circular, o que ra

-ramente acontece ria pratica.
Está hoje perfeitamente provado qne essas linhas são, em

geral, d'uma grande irregularidade tomando as mais das vezes

a forma de ovaes alongadas e assim o provam os estudos a

que procedeu M. Loomis sobre o traçado das isobaras de

203 depressões, achando a seguinte relação entre os eixos ma

ximos e minimos d'essas isobaras:

3/2 : 1 para 50%
2: 1 para 300;0

• 3 : 1 para 9 %

4 : 1 para 40;0

Relaçlo entre a direcçio do vento e a do gradiente

E' natural que o ar para passar d'uma região onde a

pressão é mais elevada para outra onde a pressão é menor

·siga o caminho mais curto, isto é, uma direcção normal ás

isobaras, que' será a direcção do gradiente; o que necessaria
mente acontecer.ia se não houvesse causas ou forças indepen
-dentes da differença de pressão, que influem na direcção que
segue o vento quando se desloca.

,A primeira das eausas -ou forças que actua para modificar

adirecção do venté é devida: ao .movimento de rotação da terra.
'

Já tivemos occasião de dizer que o desvio produzido pela
.rotação dp. terra sobre todos os movimentos que teem lugar á
:SU8., superfície, é indepèndente da direcção do movimento ini
-eial exercendo-se sempre perpendieularmente á direcção d'este
movimento e fazendo-se, 'sentir para a direita no hemispherio
norte 'e par:a a 'esquerda no hemispherio sul,

Egualmente se demonstra em mechaniea, qu.e esta' força
perturbadora é tambem proporcional á velocidade do vento.

Se o desvio produzido pela rotação da terra actua, mu

dando de direcção quando- passamos d'um hemispheno ao ou-
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tro, prova que no equador a sua acção é nulla qualquer -que .

seja a direcção do movimento. No parallelo dos 30° qualquer
corpo que se mova livremente é desviado .para a esquerda-ou
para a direita, conforme '0 hemispherio -eonaiderado, da direc

ção inicial, de 7,"5 d'arco por cada segundo île tempo; no pa.
rallelo dos 600, de l3'! d'arco no mesmo intervallode tempo
e no pólo, de 15 segundos d'arec, D'onde concluímos que esta

força que vem perturbar o natural movimento do ar, aprezen
tando-se como força desviadora e não como força motriz, de

pende em cada lugar da terra da altitude e da latitude d'esse

lugar e em egualdade de latitudes quanto. maior fôr a veloci
dade com que o ar se desloca maior será o angulo que a di
recção do vento fará com a direcção do gradiente.

Recapitulando, concluimos que qualquer que seja a direc

ção em que se estabeleça uma corrente de ar, é sempre des

viada para a direita no hemispherio norte e para a esquerda
no hemispherio sul, devido á acção produzida pela rotação da

terra. O vento, em lugar de seguir a direcção do gradiente
faz com elle um certo angulo que augmenta com a latitude e

com a velocidade do deslocamento.

Consideremos dois

centros d'altas pressões;
um no hemispherio nor

te, outro no hemispherio
sul, para mais facilinen
te podermos vêr qual o

movimento das particu
las do ar em relação, ao

gradiènte.
Para mais facilidade

supporemos' que o sys
tema de 'isobaras em

tomo d'esses centros

d'altas pressões é per-
feitamente circular. Fig. 27

Sendo pois C e OJ figuras 27 e 28, os centros das altas

pressões, o primeiro no hemispheric norte o segundo no- he

mispherie sul e sendo as isobaras perfeitamente circulares a

9
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direcção do gradiente ser-nos-ha indicada pelos raios dos cir
oulos na direcção do centro para l;\ circumferencia, isto é, na

direcção das mais fortes para as niais 'fracas pressões.
Consideremos no he

mispherio norte' duas
isobaras consecutivas
em que a direcção do

gradiente nos é indica
da por ab. Qualquer mo

Iecula de ar partindo
<le a, em lugar de se

guir segundo ob, desvi
ar-se-ha para a direita
fazendo com a. direcção
<lo gradiente um certo

angule, seguindo por

exemplo segundo ac.

Chegada a c, e sendo � Fig. 28

direcção do. gradiente cd, desviar-se-ha segundo a direcção
ce e d'este ultimo ponto e seguirá segundo eg� desviando-se

-ainda para a direita do gradiente t'j.
No hemispherio sul identico phenomeno tem lugar, não

esquecendo que devido ao movimento de rotação da terra o

vento é obrigado a desviar-se para a esquerda do gradiente.
Generalisando, notamos que as moleculas do ar se afastam

d'um centro d'âltas pressões descrevendo trajetorias com a

forQl& de èspiraes .

. No hemispherio norte o vento em torno d'um nucleo d'al
tas pressões mover-se-há da esquerda para a direita, isto é;
no sentido do movimento dos ponteiros d'um relogio, sendo no

hemispheric sul, o movimento feito em sentido contrario..

Dividindo os systemas de isoboraa, acima reprezentados,
'èm quatro quadrantes, no hemispherio norte, na região occu

pà.da pelo quadrante NE, far-se-hão sentirventos desde SW

até NWi na do quadrante SE ventos desde NW até NE.;
na do 'quadrante SW vente de NE. até SE e no quadrante
NW ventos desde SE até SW.

No hemispherio sul teremos:



No quadrante NW:
Ventos desde SE até NE.

No quadranté S'W.
Ventos desde NE até NW.
No quadrante SE:
Ventos desde NW até S W.
No quadrante NE:

Ventos desde SW até SE.
Consideremos' agora dois centros de baixas pressões C e 0,

um no hemispherio norte, outro no hemispherio sul, suppondo
ainda o systema de isoboras perfeitamente circulares. A direc

-ção do gradiente ser-nos-ha indicada pela direcção dos raios

-dos circulos, contada �da ciroumfereucia para o centro.
-

.

Como sabemos '0

v e nto caminhará das
. mais altas para as mais

baixas pressões, isto é,
-da peripheria para o

centro, mas devido ao

.movimento de rotação
-da terra desviar-se-há

ipara a direita do gra
-diente no hemispherio
:norte e para a esquerda
.no hemispherio sul.

Assim, (fig. 29 e 30),
'uma molecula de ar,
deslocando-se em vir-
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�·Ig. 29

iude da depressão, em lugar de caminhar segundo ab, direc
-ção do gradiente, deslocar-se-há segundo ac. Chegada a c des
Iocar-se-ha segundo ce e chegada a e segundo ego

Generalisando, vemos que as moléculas de ar-sob a influen

_

cia d'nma depressão, se aproximam do centro descrevendo tra-

jectorias em forma de espiraes e em qualquer ponte attingido
por uma depressão, o vento far-se-ha sentir com o movimento
em sentido contrario aquelle de que são animados os pontei
ros d'um relogio, isto no hemispheric norte, e em' sentido con

trario a este, no hemisperio sul.
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Se considerarmos, como fizemos par� as altas pressões, os,

systemas de isobaras divididos em quatro "quadrantes; qual
quer ponto situa-lo no hemispherio norte, no quadrante NE
da depressão, sentirá ventos SE até NE,. "nó quadrante NW
ventos desde NE até NW,. no quadrante SE ventos desde
SWaté SE e no quadrante SW ventosdesde NWaté Sw.

No hemispherio sul:

No quadrante NE ventos desde NW 'até NE�'
No quadrante SE ventos desde NE até SE.

"

No quadrante SW ventos desde BE atéSW....
No quadrante NW ventos desde SW até NW.

'. Até aqui oonsiderâ
.

mos somente a influen
cia da rotação dá' t'erra
sobre o movimento do

ar; mas, a uma!�outra
cousa temos'qii;'a.it�n
der" para estudar 'qual
a relação que existe en

tre a direcção do vento
e a do gradiente e 'essa
causa é' a devida á força
c�ntJ:�ifuga.: '

Todó o corpo que
se mov� no espaço ten

de sempre a-descrever

uma trajectoria rectilinea na. direcção e com a velocidade que,
lhe é imprimida; mas, forças exteriores actuando constante

mente sobre elle obrigam-n'o a desviar-se: do caminho inicial
e a descrever trajectórias mais 'Ou menos curvilineas. E' o que.
acontece ás' moleculas do ar quando: convergindo para um

centro de baixas 'ou divergindo' de um centro de altas pres
sões, que em virtude da acção produzida pelo movimento de

rotação da terre, são: obrigadas a percorrer irajeetorias m'ais.
ou menos curvas "com a forma de espiraes.

"A tendenda a descrever a linha recta não: �esapparece du
rante o movimentocurvelineo .executado pelas molecnías do' ar

e actua sempre como uma força tal querse as causas que prodùl

Fig. 30
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;zem este movimento deixassem de actuar.n'um momento dado,
-a, molecula do ar mover-se-hia em linha, recta nadireccão e

com a velocidade quê tivesse n'esse momento j a esta força é

"q.ùe se chama força centrifuga,.
Esta força, quer consideremos um systema d'altas quer

-um systema de baixas pressões, actua sempre como força
-desviadora e como força motriz.

Vimos que em torno d'um minimo de pressão o vento se

:gue em trajectorias com a forma de espiraes cuja concavidade
'está I

sempre voltada para o centro' da pressão minima.

�ejam CD e AB, fig. 31, dois elementos de isobaras cense

-eutivaa fazendo parte d'um systema de baixas pressões, MN,

Fig. 31

:a-: direcção do gradiente e seja ML a verdadeira trajectória
"descripta por uma molecula de ar. Como sabemos .o effeito

produzido pela rotação da terra actua sempre normalmente á

-direeção do movimento pára a direita ou para a esquerda con

.forme o .hemispherio. Assim a molécula em M setá actuada

.pelas forças: MN, valor 'do gradiente, MP; força proveniente
'QO effeito produzido pela rotação da terra, e pela força centri

fuga pF que se exerce na mesma direcção que llfP;, isto é,
>normalmente á trajectória, A reunião d'estas duas forças MP
e pF actuando no mesmo sentido produz' um maior desvio do

'Vento em relação ao gradiente.



Em torno dum maximo de pressão o vento move-se se

gundo trajectórias. em forma do espiraes, cuja concavidade,
está voltada pllora o lado da maior pressão,

.

Consideremos então dois elementos de isobaras, fig'. 32, AB"
,

e GD fazendo parte. d'um systema de altas pressões, MN di

recção do gradiente e ML a verdadeira trajectoria descripta

por uma molecula de ar. A moleoula M é actuada pelaS for

ças MN gradiente, MP effeito produzido pela rotação da ierra.
e pela força MF, força centrifuga, que actuando em dir�cçã().
opposta ao effeito produzido pela rotação da terra demiàuirá
o valor d'esta força: e por conseguinte o vento soprará n'uma
direcção mais proxima do gradiente do que no caso das: bai-
xas pressões.

'

Relação entre o valor do gradiente e a ror�a dõ ventá

Vimos que as moléculas do ar movendo-se em torno de um,

centro de baixas ou altas pressões, seguem trajectórias mais.
ou menos eurvelineàs e que em qualquer momento da sua tra

jectoria, por nós considerado, encontramos sempre duas forças.
" .

qile, actuam sobre ellas., Uma reprezernada pelo 'valor do gra""
diente, outra normalmente á tr�j-ectoria e egualã semma ou dif

ferença do' effeito produzido pela roteçãç da, terra, e .a força
centrifuga..

.
.

i

\! Supponhamos que, AB e CD. são elementos de isobaras.
fazendo parte d'umsystema de baixas pressôes, fig. 31", ML
a verdadeira trajectoria descripta pela moleeula do ar; MN
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reprezentar-nos-ha a direcção e o valor do gradiente e MF a

somma do effeito produzido pela rotação da terra e do esforço
que a força centrifuga emprega para afastar a molecula da
sua trajectoria.

, Construindo o parallelogrammo d'estas forças, tirando por
N uma parallela á .direcção MF e por F uma parallela a MN .

encontramos para rezultante MR, direcção na qual se, deve

mover a molecula. Es,ta resultante MR, a .que chamaremos

força de iinpúlsão> não é mais do que a projecção do valor do

gradiente 'sobre a trajectoria,
A velocidade dó vento dependerá então, do poder da força

de impulsão e 'da resistencia que as moleculas do ar encon

trem ao seu deslocamento.

Quanto maior fOI! o valor ·do gradiente .maior será a, sua

projecção, isto é, a força de impulsão e por conseguinte maior,
a velocidade do vento, case não augmentem as resistencias que
se oppõem ao seu deslocamento.

A resistencia que o ar encontra ao seu deslocamento é

muito maior sobre a, superficie solida, onde encontra muito
mais obstaculos, do que á superficie dós mares ; as camadas
inferiores da atmosphera razando o solo teem muito maior

difficuldade de movimento do que as camadas atmospherioas
mais elevadas.'

Por esta razão, pará. o mesmo valor do gradiente, a velo

cidade do vento será maior sobre o mar que sobre os conti

nentes, maior nas camadas superiores da atmosphera do quE'
nas proximidades dû solo.

A resistencia opposta pela superfície terrestre ao movi
mento do ar é quasi proporcional á rapidez d'esse movimento
e a velocidade do vento será por conseguinte na razão da
força impulsiva, isto é; do valor da projecção do gradiente
sobre a trajectoria do vento.

E' por esta razão que o vento em torno d'um mínimo- de

pressão é, em geral, muito .mais forte-de que em torno d'um

centro d'altas pressões, pois o valor do gradiente é maior nas

primeiras do que nas segundas, isto; é.; as isobaras são muito

mais proximas e numerosas em tomo d'um minimo do que e:t;l!

volta d'um maximo ... •
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Correntos ascendentes e descendente.

o vento, em torno d'um centro de baixas pressões, sopra
<em todas as direcções com maior ou menor velocidade couver

,gindo sempre para-o centro.
Este deslocamento do ar é proveníente, como sabemos, da

-differença de pressões, e, concorrendo de todos os lados onde
a pressão é .maior, estabelecer-se-his em breve a egualdade de

pressões e por conseguinte o equilíbrio atmospherico. Como
lstO não acontece, somos levados a admittir a existencia d'uma
-eorrente ascendente de ar na parte central da depressão.

Para que um maximo de pressão se mantenha um certo

tempo, é necessário admittir a existencia d'uma corrente des
-cendente vinda das regiões superiores da atmosphera e que
chegada ás camadas inferiores, devido á desegualdade de pres
.sões, se afaste em todos os sentidos.

Sendo assim, necessariamente as correntes ascendentes que
-existem nos centros das depressões barometricas, arrastando

grande porção de ar para as camadas superiores da atmos

lPhera, produzirão ahi, uma agglomeração de ar que tenderá
'a espalhar-se com um movimento em sentido contrario áquelle
'que se faz sentir á superficie do solo.

As correntes descendentes que fornecem ar ás maximas

barometrioas, arrastando-o das, camadas superiores, produzi
rão ahi, unia. rarefação 'que será alimentada por correntes
.aereas superiores, com um movimento em sentido contrario

aquelle que é notado á superfície da terra.

Vemos pois, que a: repartição da pressão é nas camadas supe
riores da atmosphera contrária á

que existe nas' camadas pro.,.
.ximo do solo, -isto é, .a um minimo nas camadas inferiores cor"

responde um maximo nas camadas' superiores e' a um minimo
n'estas um maximo junto á superfície do solo. ,L

( -,

ProplgaçÆo das depressGe8 ,

-

(l . Vimos qual o movimento do arem torno d'uni centro de
baixas pressões .e .qnaes: ass causas que imperam sobre, cada.
molécula obrigando-as' a seguir trajec�orias em forma de espi-.
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lraes. e admittimos no centro de cada depressão uma corrente

-atmospheriea descendente.
Se de todos os pontos egualmente afastados do centro

-d'uma depressão, o ar se deslocasse na mesma quantidade e

'Com a mesma velocidade, transportando a corrente ascendente

'Central estritamente, ém cada momento, a porção de ar que
concorre de todos os lados, a. depressão central não deve vs

riar, isto é; a altura barometrica oonservar-se-ha constante.

N'estas oircumstancias 'a depressão não se desloca, permanece
'DO mesmo lugar e por esta razão se chama estacionaria.

Se o fluxo de ar que concorre de todos os lados, d'uma

'depressão em torno do centro, é maior do que a porção que
,é transportada pela corrente ascendente para as camadas su

'periores da atmosphera, a depressão tende a preencher-se,
isto é, tenderá a desapparecer pouco a pouco.

Se pelo contrario, o ar transportado pela corrente ascen

-dente, é superior áquelle que COncorre de todos os lados.r a

-depressão tornar-se-ha mais profunda, dizendo-se que a de-

pressão se cáva.

Em geral, uma deprés
-são não é symetrica, isto

-é, o ar não concorre de to-

dos os lados egualmente,
-dando lugar a qùe a deprés-
-são se propague na direc-

-ção em que a concurrencia
'<lo ar para o centro é me,

.nor.

Assim suppondo que, a

b c d e fg h, limita o centro I

-de uma depressão e que de

todos os sectores, represen
'tados na fig. 33, excepto
-do sector AB' da isobars ,6

exterior, o ar concorre, em grande quantidade, a depressão
'tende a preencher-se dos lados de onde lhe v_em maior, quanti
-dáde de ar, e como, do sector .AB o ar concorre em mener

-quantidade, á medida que a depressão se preenche no sector
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b e h, haverá um debito entre a porção de ar elevado pela,
corrente ascendente e o ar chegado do sector AB� de forma.

que a depressão tenderá a cavar-se na direcção-em que se dA:
este debito.

. . .

Se primitivamente o centro da depressão estava em 0>
passado tempo e, 'admittindo a mesma hypothese, o centro da.

depressão ter-se-ha deslocado de O para O'. :

Não devemos admittir, que o movimentode translação de
uma depressão seja identico ao que teria uma massa de ar

que girasse sobre si mesma, transportando-se como um corpo,
unico n'uma certa- direcção. Assim como no movimento on-

.

dulatorio do mar o que se 'propaga não é a materia, assim,
devemos admíttir que n'uma depressão, não é a mesma massa.

de ar que gira, mas sim massas de ar oonstantemente renova

das que entram cada uma por sua vez 13m movimento.

Suppenhamos, por. momentos, que aceitamos a compara�
ção que se faz muitosvezes entre o movimento de uma depres
são barometrica e o movimento _que se observa á superfieie das.

agnas correntes, no qual as moleculas da agua descrevem tra

jectorias em torno de uma depressão, em forma de funil, trans

portada pela corrente, o que èquivale a dizer-se). que uma de
pressão barometrica não é mais do que o movimento circular'
em 'torno de um eixo, sendo transportado em massa de um Iu

gar a outro pelas correntesgeraes atmosphericas.
Admittamos como verdadeira esta comparação e conside-

remos A C0:'110 centro de uma depressão (fig. 34) caminhando-
dé W para E. -

t'

O movimento .absoluto do ar em qualquer ponto attingido.
p�Ja depress�o, em relação á superfície do sole, será a resul",

�anté do movimento circular. do ar e do movimento de trans-

laçJe dfl. depressão.
'. -

, �� º.9l!siderem�s._ diver_��s RO �t9s attingidos pela depressãé e·

vejamos como;se deve fazer.sentir ahi o deslocamento de ar •

• Séj� B lim ponte collocado na parte anterior da depressão
e

•

como consideraincs que oar, se move em turbilhão em t.orno

do centro da depressão, teremos a con�iderar n'esteponto B:
a velocidade de rotação do ar1 que se fará sentir segundo BB�.
e a velocidade de translação segundo BT� de forma, que" Ç»
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vento no ponto B far-se-ha sentir em direcção e velocidade
segundo BV; tesultanfe das duas dîreeç@es;€ velocidades con

sideradas.

Seguindo identico raciocinio, somos levados a concluir ,qu�,
no ponto DJ opposto-a B e pertencente áparte posterior, da
depressão, o vento far-se-ha' sentir segundó D Vi e teriamos, '.

então, que na parte anterior de uma depressão o-vento ten-. '

deria 'a afastar-se do centro, isto é; seria divergente e eon

vergente nos pontos situados na parte posterior da depressão; .

I

Se considerarmos o ponto CJ á esquerda do centro dat
depressão e situado na perpendicular á trajectoria de transla

ção, a velocidade do vento n'este ponto deve .ser egual á dii
ferença entre a velocidade de rotação 'e a de .translação, em,

quanto que no ponte E, diametralmente opposto a CJ o vento
far-se-ha sentir com uma velocidade egual á somma .d,as duas,

velocidades, rotação e translação, o que tambern não é exacto"
visto estar em perfeita contradicção com os resultados obtidos,
pela observação, pois que nas latitudes norte os ventos, em

geral mais violentos, f�zem-se sentir na parte esquerda da de-,
pressão.

Generalisando, diremos que a translação, d'uma depressão
barometrica não é mais do que a prop-ªgação d'uma varil!Ç:ã,o.
de pressão e nunca o transporte ou deslocamento d'uma massa,

que Se desloque em bloco em urna c�rta direcção.
Do que acabamos de- dizer não se- deve, concluir qlle as
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'Correntes geraes da atmosphera não tenham influencia sobre
a: propagação das depressões e bem pelo contrario, pois arras

tando essas correntes grandes quantidades de ar ,tendem a

'Preencher a, depressão do lado d'onde sopram e natural
ruente o debito entre a corrente ascendente e o ar' que chega
far-se-ha sentir do lado opposto ao das correntes geraes. Ca
sos ha porem, em condições especiaes, em que .as depressões
SB propagam em sentido' contrario ao das correntes geraes.

Regimen dos ventos durante a passagem de uma depress"ão

Já Vimos quaes as causas que obrigam o vento a não se

guir a direcção do gradiente e a fazer com esta um angulo
maior �u menor conforme as diversas causas já apontadas.
Vimos egualmente, que as trajectorias descriptas pelo vento

-em torno d'um centro de baixas pressões teem 'a forma de

-espiraes, cuja concavidade está voltada para o centro da de-

pressão' e que o movimento se effectua no hemispherio norte

-da direita para a esquerda, isto é, no sentido contrario ao

movimento dos ponteiros de_ �m relogio e no hemispherio sul
-da esquerda para a direita. A estes movimentos das camadas

.atmosphericas denominam-se movimentos cyclonicos. I

Para .bem estudarmos qual o regimem dos ventos, em qual
'quer lugar, durante il. passagem de um d'esses movimentos,
meoessitamos considerar

'

um systema de' isobaras formadas

'Por ,uma' depressão R, que se desloca de W para E na di

recção da setta indicada 'na figura 35. Imaginemos uma li
'Ilha recta 'passando pelo e-ntro da depressão no sentido da

sua direcção e dividindo-a em. duas partes a que chamaremos,
,da dir--eita' ou sul, ;á que nos fic'a d'estêlodo quando colloca
-dos no centro da depressão é voltados para o lado para onde
se dirige e á outra, da esquerda ou norte.

Quálquer ponte situado sobre a trajectoria do centro da.

depressão desde que seja attingido pela-parte anterior d'esta,
sentira ventos do 'SSE.

' ,

"Logo que o centro dadepressão, deslocando-se, tenha pas
sado o ponto considerado e este fique occupando, em relação
ao centro,' as posições E, F, ,G) H,' sentirá ventos do rumo
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diàmetralmente opposto, isto é, vento do NNW. Ooncluimos,
então, que qualqiierponto situado sob a trajectoria do centro

de uma depressão recebe o vento n'uma direcção constante

em quanto pertence á parte anterior e desde o momento que
o centro da depressão tenha passado, o vento salta para o rumo

diametralmente opposto e assim se conservará em 'quanto se

encontrar'influehciàdó pela depressão ..

Fig. 3.5

Se considerarmos um lugar tal como A', attingido pela
parte direita' e anterior da depressão, o vento que ahi.séfará
sentir primeiro será do SSE e á medida que' a depressão se

deslocar, o ponto A' irá occupando suecessivamente as diffe

rentes posições B'; .o; D'; ... H' em relação ao centro da de

pressão e o vento irá rondando desde o. S 'até NW por W.

Se
- considerarmos um outro, ponto tal como A" J 'situado

ainda do lado direito do depressão, mas mais afastado do een

tro, o vènto far-se-ha sentir S W rondando depois até W á

medida .que a depressão se fôr deslocando.
.

No lado "esquerdo ou norte da depressão facilmente se vê
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tpela figura, quaes os ventos que se. fazem sentir ii medida

'que o centro da depressão se desloca de W.para E ..

variação da pressão com a passagem d'urna depressão

Oonsideremos ainda um systema de isobaras pertencentes
a uma depressão R, cujo valor de 730 millimetros, se conserva

constante durante o seu deslocamento de W para E. ·Se fizer-

Fig. as

mos passar pelo seu centro uma, perpendicular á. sua trajecto
ria, fig. 36, dividiremos a depressão em duas partes, a que cha-
maremos anterior e posterior.

'

Em torno da depressão R� como sabemos, o valor da

pressão cresce, em todas as direcções e por isso podemos
considerar traçadas, na figura, as isobaras como representati
vas do valor de pressões respectivamente eguaes a 735; 740;
750 e,760 millimetros.

Posto isto, consideremos um lugar A, situado sobre a tra

jectoria da depressão, oude a pressão accusada no momento
-de ser attiagide pelo movimento oyclonico é de 760 millime-
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"tros. A' medida que a depressão caminhar para E, ° ponto A

-oecupará, em relação ao centro, todas as posições desde A

-até R e o valor da pressão n'esse ponto irá successivamente

passando por todos os valores desde 760 até 730 millimetros.

Depois do centro da depressão ter passado sobre A, o ba
-rometro prinoipiará subindo e subirá á medida que o centro

-da depressão se afastar para EJ pois ° ponto A irá. occupando
311 posições E; F; G; H até que n'este ultimo ponto attinge
-3 sua primitiva pressão.

Se considerarmos um lugar a, situado na parte esquerda
-ou direita da depressão, vemos que, o valor da pressão n'esse

'ponto, desde que seja attingido pela parte anterior da depres
-são, irá diminuindo e passando por todos os valores desde 760
até 735 millimetros, valor que attingirá, quando a occupar a

IposÍção d, em relação ao centro da depressão. A partir d'esta
oocasião a pressão em a principiarã subindo, até que ere g
alcança !), pressão primitiva.

Se considerarmos outros pontos mais afastados .da traje
-ctoria da depressão, mas attingidos ainda pela sua iníluencia,
notamos que a pressão irá diminuindo até que o Ingar consi
-derado se 'encontre na perpendicular á trajectoriada depres
.são, para em seguida prinoipiar a subir.

Do que acabamos de 'dizer; conclue-sé, que a amplitude
barometrica será tanto maior, quanto mais proximo da traje
-otoria da depressão se encontrar o lugar considerado; que o

'barómetro baixa na parte anterior da depressão para subir na

:parte posterior e que a menor pressão, n'um, lugar attingido
.pela depressão, corresponde sempre ao momento em 'que o

-centro é tão proximo quanto possível d'esse ponto.
Considerámos que a depressão conservava sempre o mesmo

'Valor barometrico: durante o seu movimento de translação,
'mas isto raras vezes acontece na pratica, pois as-depressões
�arometricas tendem sempre a c-avar-se ou a preencher-se.

Se a, pressão atmospherics no 'centro-da depressão" baixa
;'á medida que esta se desloca, o barometro em qualquer ponte
de observação, assim que fôr attingido pela influencia d'essa

depressão, baixará' e só começará a subir um certo. tempo
.depois da passagem do centro.
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Se a depressão tende' a I preencher-se á medida que se

desloca, então, o movimento descendente do barometro cessa,

antes da passagem do centro' da depressão pelo potito 'de-

observação.
-

,
- -,

Se nos reportarmos -á figura, vein os que no primeiro caso,
isto é, quando a depressão se cava, aI linha que nos marca 0-

abaixamento 'maximo do barómetro deve-estar eollocada um,

pouco á retaguarda do centro da depressão, isto é, á zona em.

que o barometro desce é maior do que a zona em que sobe.
No segundo caso, a mesma linha estará collocáda um pouco
antes do centro da depressão e a região em que o barómetro..

desce será menor do que aquella em que' sobe,

Vaflação da temperatura, tensao do vapor, humidade e nebulosldadè-:
.

á passagem de uma depressão
.

.

Depois de termos estudado a repartição da pressão atmos-, .

pherica e a direcção dos ventos em torno de uma depressão,
sabendo que a direcção e força do vento depende do valor e

da direcção do gradiente barometrico correspondente a um

lugar considerado e admittindo que o vento adquire as suas.

propriedades nas regiões que atravessa, podemos facilmente
estudar qual a influencia de uma depressão sobre a tempera
tura, tensão do vapor d'agna, nebulosidade e preeipitação em,

qualquer lugar, quando attingido pela depressão.
Supponhamos uma depressão qu� se desloca 'de W'para E.
Como sabemos, o movimento do ar effectua ...se segundo tra-.

jectorias em forma de espiraes voltando a sua concavidade
para o centro da depressão, que suppomos 'dividida, como te

mos feito até aqui, em duas partes anterior e pôsterior.Œxa
minemos pois, as condicções dos différentes ventos' que se

fazem sentir em cada uma d'estas partes.
Na parte anterior da depressão sopram, como' sabemos..

ventos desde o S TV até E por sul, ventos que vindo de re

giões mais meridionaes transportam comsigo grande quanti-.
dad� dé calor e de vapor diagua. r �

Passando' estes ventos de regiões mais quèntes a. regiões.
mais frias, tendem, como sabemos, para o seu ponto 'de' satu-,



ração, pois arrefecem durante o seu trajecto. Devido .ao calor
e humidade ql,le transportam são mais.leves do que o ar secco

.
e frio, teem mais facilidade em elevar-se para a� camadas supe
riores da atmosphera e como a temperatura decresce COD stan

temente, começará a condensação do vapor d'agua em nuvens

para depois se transformar em chuva e neve.

O calor latente encontrando-se livre pela condensação do

vapor d'agua, augmenta a dilatação do ar e a força da cor

rente ascendente.
Pelo que acabamos de dizer, vemos que n'esta parte da de

pressão, a temperatura sobe, a quantidade de vapor augmenta,
a nebulosidade cresce e a precipitação augmentará á medida

que o centro da depressão se aproximar do ponto de observação.
Na parte posterior da depressão, onde se fazem sentir os

ventos de E até W por norte, ventos vindos das regiões mais

septentrionaes, arrastam comsigo uma temperatura muito baixa
e pequena quantidade de vapor. Como estes ventos se aque
cem á medida que caminham para o sul, teem maiorfacilidade
em absorver o vapor d'agua e como são frios e seccos, teem

difficuldade em elevar-se para as camadas superiores, fazendo

por esta razão subir o barometro.
N'esta parte da depressão a temperatura deve baixar, a

quantidade de vapor d'agua diminuir, a nebl�losidade decrescer
e por conseguinte menor a precipitação,

Dilferença entre cyclones, tufões e depressões

Como já tivemos occasião de dizer, nas regiões equatoriaes
as variações barometricas reduzem-se geralmente á oscillação
regular diurna, sendo esta regularidade sómente perturbada
pela passagem de alguma depressão. Estas depressões que se

fazem sentir nas regiões tropicaes são conhecidas sob o nome

de cyclones e por tufões, os cyclones observados nas paragens
da China e do Japão.'

.

A palavra cyclone foi empregada para flesignar as tempes
tades na região-tropical,' antes

J

de se ter um completo conhe
cimento do movimento' e caracteres das d,epressões nas latitu
des mais elevadas;. mas, presentemente, ve�os que., entre cy.-

10
•
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clones, turnes e depressões não existem differenças de detalhe,
pertencendo todos estes phenomenos á mesma familia e tendo
a mesma constituição,

Tanto nos cyclones como nas depressões as isobaras teem

a forma circular ou elíptica, o vento é inclinado sobre o gra
diente, á direita no hemispherio norte e á esquerda no hemis

pherio
.

sul; o ar descreve trajectorias em forma de espiraes
convergentes em torno do centro, sendo o sentido do' seu mo

vimento da direita para a esquerda ao norte do equador e da

esquerda para a direita no hemispherio sul.

Os cyclones teem, em geral,' menor diametro do que as

depressões das latitudes medias, os movimentos do barometro
são muito mais rapides n'aquelles do que n'estas, sendo o gra
diente muito mais forte e por conseguinte a velocidade do vento

muito maior. Apezar do desvio produzido pela rotação da terra

ser fraco nas regiões onde se observam os cyclones, como a

velocidade do vento é consideravel e o raio do turbilhão rela

tivamente pequeno, a força centrífuga é grande, o que faz

com que augmente o angulo do vento com o gradiente.
Qualquer d'estes phenomenos é sempre acompanhado por

uma columna de ar ascendente, que se faz notar pela calma
mais ou menos nitida que se observa á passagem do seu centro.

Esta calma, apezar de ser sempre relativa, é muito mais

perfeita nos cyclones do que nas depressões. E' uma consequen
cia do pequeno diametro interno dos cyclones e da grande ve

locidade do vento.

A' medida que o ar se aproxima do centro do cyclone, a

força centrifuga augmenta, a componente centripta diminue
e a direcção do vento será cada vez mais inclinada sobre o

gradiente; e como o poder ascensional da corrente do ar es

tabelecida em volta do centro do cyclone é muito consideravel,
o ar será elevado a uma grande altura antes de poder chegar
sufficientemente proximo do centro.

Determinação aproximada do centro d'um cyclone ou depressão

Quando se admittia a hypothese de que o movimento do

�r em tomo d'um centro de depressão era perfeitamente cir"
•
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cular, empregava-se a lei de Buqs-Bollot, para determinar o

centro d'esse movimento.

Consistia essa lei no seguinte: marcando o rumo d'onde o

vento soprava, o centro da depressão encontrar-se-hia n'uma

direcção perpendicular a esse rumo, para a direita no hem�s
pherio norte e para a esquerda no hemispherio sul.

Hoje, que essa theoria está por completo abandonada e por
isso temos insistido em que o movimento do ar em torno de

um centro de baixas pressões não descreve trajectorias circu
lares mas sim espiraes convergentes para o centro da depres
são, o emprego da lei de Buys-Ballot pode conduzir a erros

gravissimos.
Se considerarmos o systema cyclonico dividido em duas

partes pela trajectoria que segue o seu centro, vemos que to

dos os ventos que sopram na parte direita da trajectoria, no

hemispherio norte e na parte esquerda no hemispherio sul
conduzem justamente para o caminho onde deve passar o cen

tro da depressão e por esta razão se chama a esta parte do

cyclone cerni-circulo perigoso.
.

Qualquer navio que seja alcançado por um cyclone e se

encontre no cerni-circulo perigoso, (fig. 37) deve evitar o fu

gir com vento á pôpa para não ser fatalmente arrastado para
sobre a trajectoria do centro, pois augmentará o perigo quando
tenta fugir-lhe. Deve pois navegar de bolina serrada com amu

ras a estibordo no hemispherio norte e a bombordo no hemis

pherio sul e se o mar fôr muito forte é mais prudents metter

de capa do que fugir.
A outra parte do cyclone é denominada cerni-circulo mane

[aoe! e todos os ventos que sopram n'esta região conduzem

para lugares onde o centro da depressão já tem passado. Po

der-se-ha, ou antes dever-se-ha navegar a um largo, sempre
com amuras a estibordo no hemispheric norte e a bombordo
no hemispherio sul conservando quanto possível o mesmo

rumo.

Para podermos determinar com aproximação o centro de

um movimento cyclonico, quando alcançados por elle em pleno
mar, devemos applicar a lei de Buys-Ballot) não em relação
ao vente que sentimos, mas simlao movimento das nuvens que
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pertencem a uma camada atmospherica onde os movimentos

do ar são quasi circulares.

Como á superfície do solo as trajectorias descriptas pelo
ar em torno de uma depressão teem a forma de espiraes, o

Fig. 37

centro da depressão flear-nos-ha, no hemispheric norte, á es

querda e um pouco avante quando voltadas as costas para o

ponto de onde o vento sopra e no hemispherio sul á direita e

tambem um pouco á frente.

Trajectorlas e frequencia das depressOes nos differentes !lares
. As trajectorias das depressões sobre o Atlantico Norfe foram

estudadas com todo o esmero e cuidado por Loomis e Hoffmeyer.
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Loomis dos seus estudos conclue, que é relativamente .raro

que uma depressão tendo-se feito sentir sobre as costas dos
Estados Unidos atravesse o Atlantico e venha .abordar a Eu

ropa.

Comtudo, algumas depressões ha, n'uma percentagem rela
tivamente pequena, que sendo formadas sobre os Estados Uni
dos da America entre Texas e as Montanhas Rochosas, atra

vessam o Atlantico e veem abordar a Inglaterra ou um ponto
qualquer mais meridional da Europa.

Loomis .diz : que sómente 18 por anno, em media, COnse

guem fazer esta travessia, porque em geral as depressões for
madas na America, dirigindo-se para o mar com um rumo en

tre norte e leste transformam-se, dividem-se e subdividem-se
vindo perder-se no oceano.

Pela tabella que em seguida apresentamos, devida � Loo
mis e extrahida dos trabalhos de M. Hildebrandsson, facilmente

podemos, sobre uma carta, traçar as differentes trajectorias das

depressões que fazem a travessia da parte do Atlantico de que
presentemente nos occupamos, lembrando que as longitudes
indicadas se referem ao meridiano de Greenwich.

As depressões seguem para

I Mezes Lonf 60 Long. 50° Lon�. 40 Long.30 Long. 20° Long. {00 Ilat. 6°,9 lat.I.8°,9 lat. oi,3 lat. 53,9 lat. 54,9 lat. 55°,5

I Janeiro .• 66°NE 61° NE I)40NE 74°NE 86°NE 96NE

Fevereiro .. 66° " 67° » 60° »

I
60° » 74° » 82 »

Março ..... 73° » 169 » 68° » 65° » /71 » 79 »

Abril. ...•. 63° » 68 » 72° » 79° » 91 » 97 »

Maio ....• 62° » 67 » 68° » 71° » 76 » 76 »

Junho ..... 76° » 63 » 64° » 67 » 71 » 71 »

Julho ...... 72° » 62 » 59 » 68 » .76 » 80 »

Agosto .... 69° » 74 »

I
74° » 77 » 72 »

I
71 »

Setembro .. 67° » 72 » 78 » 75 » 75 » 73 »

Outubro .. 67° » 64 » 72° » 68 » '73 » 72 »

Novembro. 70° » 67 » 62° » 69 » 68 » 69 »

IDezembro. 65° » 66 » 62° I) 67 » 73 » 80 »

IMedia ..... 68e NE 67°NE 67°NE 70NE 750NE 79NE
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A obra de Hoffmeyer, sobre este assumpto, ainda é mais
ímportante e completa que a de Loomis.

Hoffmeyer admittiu como limites á região septentrional dû

oceano atlantico os parallelos dûs 30° e dûs 70° de latitude
norte e os meridianos de 60° e 10° de longitude W de Green

wich, que passam respectivamente pelo extremo leste da Nova
Escûcia e pelo extremo oeste da Irlanda. N'este espaço deter

minou com todo o vigor as trajectórias de 285 depressões,
mais ou menos notáveis e d'este estudo concluiu que:

-

80(p fizeram a sua apparição na bahia de Bafin ou estreito

de Davis.

44°(0 tendo atravessado os Estados Unidos da America e

o Canadá se fizeram sentir na região apontada,
9 °(0 appareceram entre a Terra Nova e os Açores vindos

provavelmente das regiões tropicaes dû Oceano Atlantico.
37 0/O formaram-se no oceano pûr segmentação,
2 %

parecem ser produzidas espontaneamente ao largo.
Por estes dados conclue-se que dû numero total d'estas

depressões 39 % se formaram em pleno mar e 61 % vieram

de oeste,

Para esta estatistica concurreram, em media, o inverno com

42 depressões, a primavera com 38, o verão com 34 e o ou

tomno com 46.

Encontrou, como Loomis, que umagrande parte das depres
sões vindas da America não attingem as costas da Europa e

das 285 depressões observadas sómente 145 passaram para
leste dû meridiano dos 10° W de Greenwich.

Na zona tropical, Reidfield, Reid, Peddington e outros, fize

ram, como já sabemos, varias investigações sobre as depres
sões n'esta zona, chegando a deduzir-se que os cyclones se

formam entre o equador e os tropicos e que uma vez forma
dûs tendem sempre a afastar-se dû equador.

No nosso hemispheric marcham, depois de formados, para
oeste, desviando-se um pûucû para o norte até attingirem a

latitude aproximada dûs 30° ou o limite septentrional dûs ali

sados dû NE. Chegados ahi a sua trajectoria dirige-se dû sul

pa:ra o norte, infíectindo depois para _leste e marchande sem

pre a afastar-se do equador,
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A forma da trajectoria é como acabamos de notar aproxi..
,

madamente parabolica.
No hemispherio sul a marcha dos cyclones é symetrica,

isto é, marcham successivamente para W� SW� S� SE.
Diversas observações provam que os cyclones ou depres

sões da zona tropical, á medida que avançam na sua trajecto
ria augmentam consideravelmente de diametro diminuindo de

intensidade. Nas proximidades do equador um cyclone rara

mente attinge 160 kilometros de diametro, chegando no final
da trajectoria a fazer sentir a sua influencia n'um diametro
dez vezes maior.

As depressões na zona tropical do Oceano Atlantico, norte

do equador, são muito frequentes proximo das Antilhas e do

Golpho do Mexico.

Segundo estatisticas do «Seeuxirte» de Hamburgo, 216 cy
clones se fizeram sentir de 1493 a 1855 repartidos pelos diffe
rentes mezes da maneira seguinte:

Janeiro .

Fevereiro .

Março .. '., ' " .

Abril
'

.

Maio- .

Junho .............•..

5 Julho ,
.

2 Agosto .

6 Setembro .

1 I Outubro 1 ••••

1

I,
Novembro ...........•

4 Dezembro .

29
59
51
40

12
6

Nos doze annos que decorrem de 1885 a 1896, os Serviços
Hydrographicos dos Estados Unidos registaram o seguinte:

Junho .. '" ,
' .. '.

' .

Julho .

Agosto, .

6 Setembro............. 24
4 Outubro.............. 25

16

Examinando estes dois quadros 'vemos que os cyclones
n'esta, região são muito mais frequentes nos mezes de agosto
a outubro do que no resto do anuo,

Em qualquer das cartas que reprezentam as différentes

trajectoria dos cyclones n'estas paragens" notamos que entre

os meridianos dos 35° e dos 55° W não se teem encontrado



1@2

cyclones, apezar de mais a leste, nas proximidades de Cab o

Verde se terem notado já po.r algumas vezes menos fortes do.

que o.s das Antilhas desapparecendo rapidamente seguindo. em

geral a direcção. NW.
•

Entre os Açores e a Madeira encontram-se muitas vezes

depressões barometricas, sobre tudo. no. periodo que decorre

de 15 de outubro a 15 de dezembro.
Estas depressões que produzem, muitas vezes, ventos de

força consideravel, são em geral, depressões secundarias pro.
venientes de um grande minimo. situado. sobre o Atlantico. nas

proximidades do. mar da Mancha.
O centro. d'estas depressões move-se em geral muito. len

tamente e a sua trajectoría é em extremo. irregular. Aprezen
tarnos em seguida (fig. 38 e 39) as trajectorias de duas dep,'es
sões d'essa região. extrahidas dos registras da·Seewarte.

·Flg. 38

No. go.lpho da Guiné fazem sentir-se ventos denominados

Tornados e Harmattam mas qualquer d'estes meteoros não.

pode ser considerado como cyclone propriamente dito,

Os Tomados são tempestades em geral de curta duração.
que se fazem sentir !empre do. NÉ, E ou SE e nunca dos

quadrantes de oeste,
.
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O Hærmattam é um vento extremamente quente e secco, •

proveniente do interior do continente, qu� se faz sentir nos me

zes de dezembro a fevereiro com uma variação horaria muito

distincta,

Fig, 39

Segundo Danckelmann a sua direcção em differentes horas
de observação é a seguinte:

.9h
gOSE

Ao sul do equador na região dos alisados do SE chamada

pelos inglezes o verdadeiro mar pacifice do globo, os cyclo
nes ou depressões barometricas são muito raros.

Nas proximidades da costa da America do Sul e pelas al

turas do rio La Plata encontram-se muito, sobretudo nos me

zes de inverno, verdadeiras depressões acompanhadas de ventos

violentos .que se fazem sentir por dois, trez e mais, dias. Se

guem estas -depressões trajectorias orientadas de oeste para
leste, como nas zonas temperadas e são conhecidas pelo nome.

de Pamperos,
No Oceano Indico, na parte W da zoda tropical, os cyclo

nes são muitos frequentes.

•
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Foram estes meteoros estudados e discutidos por Piddin

qton, Bridet, Thom, Maillard e muito principalmente por Mel

drum, que de'vido ás observações feitas no espaço de 40 annos

no observatorio da Mauricia, nos dá os mais completos conhe
cimentos sobre estes phenomenos. Segundo Meldrum pode di
zer-se que a frequencia dos cyclones n'esta região é a se

guinte:

Janeiro ..

'

' .

Fevereiro " .

Março '

' .

Abril .

Maio .......•.........

Junho .

71 Julho ,.

61 Agosto .

59 Setembro.. . .

50 Outubro .

19 Novembro .

3 Dezembro .

2

O
O
5

25
33

Como se vê nos mezes de agosto e setembro não se regis
tam cyclones sendo a sua maior frequencia nos mezes de verão.

\ No atlas, Cyclone Track» in South Indian, veem traçadas
as trajectorias dos cyclones nos differentes mezes do anno,

aprezentando essas trajectorias a forma mais ou menos para
bolica com o vertice para oeste.

Nascem os cyclones, peculiares a esta região do oceano,
ordinariamente entre 5° e 15° de latitude sul, seguindo na sua

marcha successivamente para WS W; S W; S; SE; SSE.

No Golpho de Bengala e Mar d'Oman foram os cyclones
estudados por M. Eliot, director do serviço meteorologico da

India, que a este respeito publicou um tratado onde estes me

teoros são proficientemente analysados.
Segundo elle durante os annos de IB77 a 1887 fizeram-se

sentir os seguintes cyclones:
,

Maio .

Junho ".,. " .

Julho " .

Agosto .. : .. " .. ' .

7 Setembro .

14 Outubro .

21 Novembro .

18 Dezembro .

19
13

15
3

Esta tabella não regista cyclones nos mezes de Janeiro a

Abril, mas n'este ultimo mez, desde o annp de 1749 a 1879,
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nove d'estes phenomenos forata registrados tendo o seu princi
pio na parte meridional do Golyho, alguns a leste 'das' ilhas
Andaman seguindo depois para oeste, ces-noroeste, Oeylão e

costa de Caramandel.
.

No mez de Maio formam-se, em geral, ao norte das ilhas de

Andaman; nos mezes de Junho, Julho e Agosto teem o seu

principio proximamente no parallelo dos 20°, formando-se
n'este mez alguns sobre a terra ao norte do Golpho.

No mez de Setembro principiam a fazer sentir-se na lati
tude dos 17°. Em Outubro o ponto de formação encontra-se

em geral no centro do Golpho, entre as ilhas Andaman e a

costa. Rm Novembro formam-se ao sul da latitude dos 12°

norte, nascendo em Dezembro entre as ilhas de Andaman e

Ceylão.
Está contastado que, apesar da origem dós cyclones d'este

Golpho variar segundo os differentes mezes do anno, encami
nham-se sempre para oeste ou para noroeste.

Sobre o Mar d'Oman os cyclones são menos frequentes do

que sobre o Golpho ne Bengala; fazem sentir-se, em geral,
nos mezes' de Junho e Novembro, tendo a sua origem sobre o

lado boreal da monsão do sudoeste. Tanto n'um mez como no

outro os cyclones formam-se nas proximidades das ilhas La

quedivas e Maldivas, seguindo para o norte e nór-nordeste até

attingirem a latitude de Bombaim, deslocando-se depois para
noroeste e oeste, vindo terminar nas proximidades da costa

sudoeste da Arabia.
No mar da China e costas orientaes da Asia, os tufões teem

sido estudados por varios sabios, mas o estudo mais completo
sobre as trajectorias d'estes meteoros encontra-se no livro Ba

guias e Ciclones Fili(linos devido ao Rev. P. José Alguë e

nas memorias do Rev. P. Decheoreue que por muitos annos

dirigiu o observatório de Zi-ka-wei.
Divide o Padre AIguë os tufões em duas classes; uns que

tendo a sua origem sobre o Pacifico, a leste de Philippinas, se

guem uma trajectoria quasi parabólica successivamente para
Wj WNW j N e NE; outros que atravessando o mar da

China vão desapparecer no interior do continente.

Apezar de meteoros d'esta especie poderem ser encontra-



dos durante todos os mezes do anno, comtndo a sua frequen
cia' é' muito maior nos mezes de Junho a Outubro.

Aprezentamos uma tabella da distribuição dos tufões obser
vados no periodo que decorre desde 1855 a 1887, publicada
pela Seewarte em Hamburgo e que fomos encontrar nas obras
de M. M. Hildebrandsson e Teisserenc. E' a seguinte:

______ I_J _F �I_:_ �I�
Acima da lat. dos 20Q N. . . . . . . . . I - 1 4
Abaixo da lat. dos 20° N. . . . .. 1 I

-

I 1 1 2 I 4 4

__..........-_.........__--I_:_ _A1_8 _o _:I�
Acima dos 20° de lat. N .. 19 6 2

1117110 I 7 3Abaixo dos 20° de lat. N· " .

No Oceano Pacifico ao norte, exceptuando a parte mais

occidental, os cyclones são muito raros, sendo a sua frequen
cia considerável entre a Australia e as ilhas Tuamotou. As.

trajectorías aprezentam-se, em geral, com a forma parabolica
voltando o vertice para oeste.

Desde a parte leste das ilhas 'I'uamotou até á costa da
America não s10 estes phenomenos conhecidos.



CAPITULO VI

('IIDI A toloMila - PJ'evlsão do teDlpo

Climatologia

Ciimatologia é a parte da meteorologia que tem por fim o

estudo dos climas dos différentes pontos do globo. E', por assim

dizer, a estatistica dos elementos rneteorologicos, estatistica
. obtida pelas series de observações feitas durante um grande
numero de annos, d'onde deduzimos os valores medios, da

temperatura do ar, cla humidade, da pressão atm�spherica,
direcção e força do vento, nebulosidade, chuva e tambern as

variações diurnas e annuaes d'estes diversos elementos.

Para se ter conhecimento completo das condicções clima

tologicas d'um lugar qualquer do globo, não basta sómente

conhecer o valor medio dos différentes elementos meteonolo

gicos, é necessario também conhecer as suas variações e os

valores dos maximos � minimos considerados tanto em media
como isoladamente.

Podemos classificar os differentes climas em trez classes:
climas tropicaes, elima« temperados ou medios e climas frios;
podendo tambem englobar-se em dois grupos, climas maríti

mos e climas continentaes.

Climas troplcaes

Os climas tropicaes Oll quentes são situados na zona tor

rida entre os dois tropicos. As suas caracteristicas são : uma

temperatura media muito elevada com uma variação annual
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muito pequena e uma variação diurna importante; uma grande
regularidade nos ventos e uma grande quantidade de chuva
durante certos mezes do anno.

N'estes climas ha duas estações: a estação humida ou chu

vom que corresponde á epocha em que o sol attinge a sua

maior altura, e a estação secca que corresponde á epocha em

que o sol tem menor altura.
Os climas tropicaes comprehendem a região dos alisados e

das monsões e o seu eixo medio ou linha central forma a faixa
das calmas equatoriaes.

Climas temperados e climas frios

Os climas temperados 011 medios teem uma temperatura
media que varia entre 00 e 250, e nos climas frios a media

da sila temperatura é sempre inferior a 00• Quer n'uns quer
n'outros, quanto mais afastados se encontrarem do equador
maiores serão as variações de temperatura, menor a quantidade
de vapor d'agua, maior irregularidade na distribuição dos ven

tos, mener e mais irregularmente repartida a quantidade de
chuva.

Climas marltlmos

Os climasmaritimes, denominados tambem climas insula

res} reconhecem-se pela sua temperatura relativamente alta no

inverno e baixa no verão, pelas fracas variações diurnas e

annuaes da temperatura, pela' grande humidade, pelas fortes,
brisas, especialmente no inverno, pela abundante precipitação
do vapor d'agua e em geral por uma grande nebulosidade.

.

Tem grande influènèia sobre estes climas a proximidade
do mar que 'actua como um regulador constante da tempera
tura.

, Climas contlnentaes

Os climas eontin:entaes-, possuem o verão demasiado quente
e o inverno muito frio, o ar é secco, os ventos fracos e irre

gulares, ceu claro ,Ei em geral pouca chuva.



159

As variações diurnas e annuaes da temperatura e da hu

midade são consideraveis, tendo por causa a acção calorifica
do sol sobre a terra durante o verão e a grande irradiação
para os espaços celestes durante o inverno,' como já tivemos
occasião de estudar nos capitulos anteriores.

O grande calor do verão produz sobre os continentes, mi

nimos barometricos e os frios do inverno maximos, resultando

d'aqui que nas costas orientaes dGS continentes, durante o ve

rão, se fazem sentir os "lentos do mar que arrastando comsigo
vapores d'agua, veem refrescar o ar por sobre os continentes

.e de inverno fazem sentir-se ventos vindos do interior, que

transportam comsigo o frio e o ar secco.

.

Previsão do tempo

A previsão do tempo é um dos problemas mais difficeis e

complexos da
.

.chamada meteorologia pratica. Como sabemos, o

estado do tempo n'um momento dado é especialmente deter
minado pela distribuição da pressão, d'onde dependem em

primeíro hgar o vento e em segundo lugar quasi todos os ou

tros elementos meteorologicos.
A determinação das variações da pressão atmospherica é

um dos phenomenos que a sciencia ainda não resolveu e de

cuja resolução dependem as leis. que regem os movimentos da

atmosphera. Se estas leis nos fossem conhecidas com exacti

dão poder-se-iha, sendo dado o estado da atmosphera n'uma

certa epocha, calcular o seu estado para um momento qual
quer, e por conseguinte, como maior segurança,predizero tempo.

No estado actual dos conhecimentos meteorologicos a pre
visão do tempo limita-se exclusivamente ao dia seguinte e ás

probabilidades da aproximação d'alguma depressão acompa

nhadas. em geral de mau tempo, que é o que verdadeiramente
interessa á navegação.

O annuncio d'uma d'estas depressões nunca deve ser to

mado 'como uma predicção exacta e certa, Esse annuncio signi
fica simplesmente que nas proximidades do lugar existe um

minimo barometrico com grande gradiente e que ha probabi
lidades d'esse minimo se fazer sentir sobre o lugar.
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Para a predicção do tempo que fará no dia seguinte, rece

bem diariamente os institutes centraes de meteorologia, por
intermedio do telegrapho, os elementos fornecidos pelos pos
tos e observatorios meteorologicos, para a confecção do cha

mado «boletim meteorologico».
Com estes elementos procede-se ao traçado das isobaras,

das linhas de egual temperatura, etc. e da comparação d'estes

traçados com os do dia antenior, e o conhecimento tanto quanto
exacto das leis que regem os movimentos atmosphericos, po
de-se, com algumas probabilidades, predizer o tempo para as

vinte e quatro horas seguintes.
Em Lisboa, no Observatório Meteorologico do Infante

D. Luiz I, recebem-se diariamente telegrammas de todos os

postos do reino e ilhas adjacentes, de Inglaterra, França e

Hespanha. Cada um d' estes' telegrammas indica a pressão, di

recção e força do vento, estado do ceu e a temperatura ás 9

horas da noite do dia anterior e a pressão, direcção e força do

vento, estado do CE:U, thermometro secco e molhado, chuva
caída nas 24 horas precedentes, temperatura maxima e mi
nima e estado do mar, referente ás 9 horas da manhã d'esse
dia.

Como em capitulo apropriado fizemos o estudo das isoba
ras e temos tratado de todos os elementos meteorologicos, nada
nos resta dizer que se possa comportar n'estes modestos apon
tamentos, a respeito da previsão do tempo.

No mar, onde para se prever o tempo sómente podemos
contar com as indicações dos instrumentos que transportarmos

.a bordo, resume-se o problema por conseguinte a essas indica

ções e a uma apreciação resultante da experiencia e que tem

por fundamentos principaes o bom golpe de vista e o conhe

cimento mais ou menos exacto das leis que regem os movi
mentos da atmosphera.

Como a bordo, em geral, na marinha do commercio é vul

gar o uso do aneroide, terminarei este meu pequeno trabalho

por transcrever algumas considerações feitas sobre.este ·instru

mento pelo fallecido Vice-Almirante João Carlos de Brito Ca

pello.
«Não se deve considerar exacta a correspondencia entre os
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dizeres do mostrador e as pressões indicadas. Nem sempre que
o ponteiro esteja, por exemplo, sobre 750, onde se encontram

as palavras chuva e venio, 'deve haver chuva ou vento, nem

se segue que só hajam temporaes na altura de 730 millim:etros.

«Não se espere, pois concordancia absoluta entre o tempo
que faz ou o que ha de fazer proximamente, e as palavras que
o ponteiro indica. D

\

O que se deve considerar, para ajuizar do tempo, não é a po
sição do ponteiro, mas sim a grandeza da descida ou subida e a ra

pidez, maior ou mener, com que se verifiearam estes movimentos.
Nas nossas latitudes a pressão media do anuo, ao nivel do

mar, regula por 763 millimetros.
E' em janeiro, coin tempo frio e secco, que o barómetro

geralmente se aprezenta mais alto, e em abril quando se mos

tra mais baixo .

.

A maior altura a que tem chegado n'estes ultimos 40 an

nos foi de 779 (ao nivel do mar).
A menor altura observada, tambem ao nivel do mar, foi

igual a 731, com temporal de ·SW.
E' da grandeza e velocidade da descida ou subida que de

pende a mudança mais ou menos rapida do tempo.
Se a descida fôr vagarosa mas persistente, prolongando-se por

dois ou mais dias, a mudança não será imminente, porém será
mais certá, e de maior duração o mau tempo que ha de succeder.

Uma descida duradoura corresponde geralmente a depressão de

grande area, dando vento S W fresco ou 'forte por alguns dias.
Se a descida fôr rapida e inesperada a mudança do tempo

seguir-se-ha com pequeno intervallo jo temporal será violento,
mas tambem com maior rapidez terminará rondando ou sal

taudo o vento para NW.
Deve-se ainda ter em vista, que as indicações do barome

tI'O ou do aneroide predizem mais o tempo que ha de vir, do

que mostra o presente on o tempo na occasião,
Se o aneroide estando na altura proxima da normal ao nivel

do mar (760 a 765) começa a subir Ei simultaneamente o tempo
esfria, deve-se esperar que o vento varie para o N ou NE e

o tempo segure. Se, pelo contrario, o aneroide baixa e ha au

gmento de temperatura e também mais humidade, deve se espe-
li
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rar que o vento ronde para S W, e que haja chuva e mau

tempo.
Quando o aneroide está uma dezena de millimetros abaixo

da normal (em 750 ou 755) ao nivel do mar, uma subida in- .

dicará menos força do vento, ou que rondará para NW ou N.
Se depois de mau tempo do S W) estando o aneroide baixo

(740 a 745) succeder subida rápida de 12 ou mais millimetros
em 24 horas, rondando o vento para NW e N) haverá grande
probabilidade de nova descida em menos de 36 ou 48 horas,
retrogradando o vento para S ou S W seguindo-se peor tempo.

Se, pelo contrario, em seguida o mau tempo, o anéroïde
subir vagarosamente, 6 a 10 millimetros em 24 horas, ha grande
probabilidade do vente rondar para NW) fixando-se no N e se

gurando o tempo.
Nem sempre, quando o aneroide ou barometro desce ou está

baixo, se segue mau tempo.
Nas nossas latitudes ha exemplos freyuentes do aneroide

baixar bastante (745 a 755) e conserva-se assim baixo dois
ou mais dias, com vento dos quadrantes NE e SE) ás vezes

com chuva e outras vezes sem ella. Provém este estado da

atmosphera de depressões existentes ao sul da peninsula e no

Mediterraneo, quegeralmente nãochegam a invadir opaiz,ou não

se tornam perigosas senão quando o vento ronda para SSE e S»:
«Do mesmo modo, nem sempre que· o aneroide sobe o

vento abranda. Muitas vezes durante o temporal ou vento

forte de S W) começa elle a subir, não diminuindo a força do
vento e até augmentando consideravelmente quando ronda

para Wou SWll.

«Cumpre conhecer as variações diárias regulares do baro
metro ou aneroide para as não confundir com as não periodi
cas ou irregulares, pelas qnaes temos conhecimento das mu

danças de tempo».
A pressão atmospherica augmenta das 4 horas da madru

gada até ás 9 ou 10 horas da manhã, horas em que geralmente
tem lu�ar a maxima do dia;· d'este momento em diante dimi

nue até ás 3 ou 4 horas da tarde, oecasião da minima diaria;
de novo se eleva até ás 10 horas da noite, e d'esta hora torna

.

a diminuir até ás 4 horas da manhã.
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A variação mais consideravel é a descida que tem lugar
desde as 9 ou 10 horas da manhã até ás 3 ou 4 horas da
tarde: em alguns dias chega a ser superior a 2,5 millimetros.

Quando por effeito da proximidade' de mau tempo, o ane

roide tende a descer pelas 9 on 10 horas da manhã, a descida
torna-se mais consideravel, porque se lhes addiciona o movi
mento correspondente á variação diaria.

Se o barómetro, estando baixo, não desce das 10 horas da

manhã ás 3 horas da tarde é signal que ha tendencia para su

bir e que ha probabilidade do tempo melhorar.

Tambem, se das 5 huras da tarde ás 9 horas da noite,
sendo o tempo duvidoso, o barometro não subir, deve-se con

siderar isto como indicio de mau tempo imminente e ordina

riamente a descida rapida se pronuncia pela noite adiante.
Ainda Capello, dá como indicios de man tempo; fundado

na observação do barometro e no estado da atmosphera, os se

guintes:
1. o Descida do aneroide de 1 millimitro ou mais por hora.
2.° Não subir o barometro das 6 ás 10 horas da manhã ou

das 6 ás 10 horas da noite.

3. o Elevação extraordinaria da temperatura, principalmente
nas primeiras horas da noite, 7 ás 10 da noite, e isto durante
os mezes de inverno.

4. o Seccura extraordinaria para a epocha do anno é geral
mente pronuncio de mau tempo.

5. o Tendo estado o vento pelo B JY, não rondar francamente

para We SW e antes retrogradar para S ou SSE.
6.0 Céu forrado de cirrus (leitoso) e com halo solar.
7.o Corrente superior denunciada pelas nuvens altas (cir

rus ou cumulo-cirrus, céu pedrento) de entre SW e NW e

tanto mais provavel quanto mais rapidamente correrem.
.

Muito se poderia escrever sobre o 'assumpto d'este capi
tulo mas terminarei repetindo, que para a previsão do tempo
no mar nos devemos limitar ás indicações dadas pelos instru
meatos meteorologicos que transportarmos e á apreciação re

sultante da experiencia que tem por fundamentos principaes o

bom golpe. de vista e o conhecimento das leis que regem os

movimentos da atmosphera. �1r(�"
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ERRATAS

PHg. linha lê-sc deve Ièr-se

22 31j erdadeira verdadeira
25 38 vaiação variação
9- 5 paralello parallelo�I

35 li ))

38 �3 occeano oceano

38 26 u

39 10 J) li

39 20 occeanico oceanico
82 22 porporcionalmente proporcionalmente
84 1!"1 novens nuvens

110 4 isto é, o que isto é que
110 5 differença a tempera- differença ele tempe-

tura ratura

Na figura IS XAB-6o' X AB-300
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