
As evolu|ções do clima

E’ o clima immutabil, como pretendia Aragú, ou obe­
decendo á lei que rege todas as realidades, evolue, d 
vír a sêr ? Foi sempre, desde os primeiros ensaius da 
vida na superfície do plauêta, o que actuulinente ét ou 
se-ha modificado gradual mente ató assumir as fçdçOes 
de hoje? Nessa ultima hypothnse, qual o termo da 
evolução, e si o d ima virà a desapparecer em remoto 
futuro, arrastando em suas modificações e ruína final as 
modificações a morte dos organismos? Stará a terra, 
como sepulkhro enorme, condem na da a rolar indefini- 
damentc nas congeladas e lôbregas regiões do vagi o as 
cinzas da humanidade, depois que com o derradeiro 
homem se-extinga ir para sempre o labor do pensamento?

Impossível & solução d'essas questões» antes que as 
sc iene ias de observação sê-hauvesfiêrti enriquescido d’essa 
prodigiosa som ma de factos de que tanto se-orgulha boja 
u spinto humano, e que, no deuninio da sei ene ia, hão 
feita surprehendentes revelações, derrocado preconceitos 
seculares e corrigido erros sanctificados pelas tradições 
religiosas,

O clima, em geral, é o pTodijcto de tres factores : o 
foco solar, a inclinação do eixo da torra sobre o plano 
da orbita, e a composição da atmosphara. O primeiro 
fornece o calôr, o segundo o-destríbue5 o terceiro 
o-d eteni,
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E1 somente o sol que aqiiescc a terra. Nem uma in­
fluencia sobre a superfície do planêta exerce maia o calor 
central i das observaçfies feitas nas minas e outras exca 
vaçoes se-verifica que, em scala descendente para o 
centro,cresce o calôr na medida de um grau de trinta a 
doas em trinta e dons metros, sempre que circunstan­
cias loca as, de fácil determinação, não perturbam essa 
regularidade. Nullo o calôr fornecido pelos astros dissi’ 
minados no spaço atra vez do Qual o sol, em sua marcha 
ascensional e vertiginosa^ aríasta a terra, na direcçao 
do alpha da constellação de Hercules ; apenas bastante 
para obstar que, si de repente se-viesse apagar aquelle 
grande foco, abaixo de zero caisse a temperatura no 
equador terrestre.

E’ em roda do plano do equador solar que descreve a 
terra a grande curva de sua revolução, com o eixo 
inclinado cm uma grandeza angular de 23° 30T sobre 
p plano da orbita. Em consequência da grande dis­
tancia que a-separa do sol, caem os raios d’este astro, em 
feixe cylindrico, perpendicularinentíLá zona compre- 
hendida entre os dous tropicos, obliqua mente dos tró­
picos aos círculos polares e qnasi qua tangencial mente 
dos círculos pulares aos polos, de sorte que, eliminados 
os elementos modificadores que offeriicoin os accidetites 
da crosta terrestre, seriam ri goros a mente parall alias as 
linhas LsotUermicas, e o conhecimento da latitude de uni 
Logar ínvolveria necessariamente o do seu clima, A. dis­
tribuição alternada da luz e de sombra, perfeitamente 
egual sob a linha equinocial, se-vae desequilibrando à 
medida que o observador se-dirige para os trópicos, e 
passados estas, o sol, nãu attingindo mais ?Ío zenith, 
começa a se-afastar mais da vertical,a descrever circulo, 
de diâmetros decrescentes, até que. alem dos círculos 
pulares, desapparece intei ramente durante o hinvernos 
e demora sempre, frouxo, sem calÔr, no horizonte, du­
rante o verão, determinando assim um dia estival de 
«eís mezes e uma noite hibermal de aguai tamanho. 
E' esse faetor o que concorre para a desegual destribuí- 
ção de calor e de liu pelas superfície da terra e para
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imprimir As grandes zonas terrestres sua physíonomia 
climatica peculiar, que principal mente se accentúa na 
feição geral das manifestações da vida. A zona tropical 
stj-khíiracterizíi pela riqueza da flora e do tapête vegetal, 
pelo desenvolvimento e belleza das formas e prodigiosa 
variedade dos typos, desde oh mais Humildes e delicados 
até os mais gigantescos c rudes, desde o protocucuâ 
cellular e da nossa mimosa pudica até ás sequelas 
giganteas, áa a u d a uso ui as milenárias, e os cactos aphyl- 
los e aculeados. Enriquescetn-lhe o tapete vegetal as. 
palmeiras, as imisacea^os fetos arborescentes e as orchy- 
deas epiphytas de formas o flores singulares. Passados 
os limites das zonas tropical, o tapête vegetal é ainda 
rico, ruas a flúra se-emprobresce; escaceam as famílias 
e as Bpecies; começa o domínio das cupuliferas, das coní­
feras, que d&o um aspecto uniforme e monotono as re­
giões temperadas. Na zona glacial rareia a vegetação 
arborescente; as species são ainda menos variadas, as 
formiss sc-v&o acanhando até attingirmn aos likhcns, 
derradeiro suspiro da vegetação que morre sob as altas 
latitudes pulares.

Entretanto essas diversas physioiioinias vegeiaes de­
terminadas pela inclinação do eixo da terra sobre o plano 
da orbita, pode apresentar uma mesma região tropical. 
Na altura de dons mil metros, a temperatura media do 
Hymalaia é egual A da Europa central ; a rica flora tro­
pical que o-cinge até a altura de mil metros tem desap- 
parecidft para dar spaco â flora das regiões temperadas ; 
essa por sua vez, á medida que se-afasta do solo, rareia 
e vae sendo substituída por uma flora polar, de sorte 
que na altura de cinco mil e oito centos metros, desnp- , 
parecem os últimos vestígios da vida, começa o domínio 
das neves eternas, da natureza morta, e □ clima altitu- 
dinario apresenta effeitos analqgos nos do clima lougi- 
tudinario. Effaitos analagos e não idênticos, por que 
devidos a causas diversas ; os <Taquelle, A rarefaeçáo da 
athinosphera ; os d'este, A fraquêza dos raios solares.

E’ aqui que se-manifesta a acção da composição da. 
athraosphora. Pela densidade diversa de suas camaadas
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obsta a sphera de g&zes que involve a terra que esta 
ée-aquesça rapidamente d tirante o dia, gradúa com o 
tempo a destribuição de calfir e o-d atem de modo a obstar 
um grande e rápido resfriamento durante a noite*

Si se-modificasse profunda mau te um dos grandes 
factores do clima, a inclinação do eixo, único qne seria 
possível sem a extíneção da vida, muito diversa fòra 
também a physionomia biologica da terra. Si níío incli­
nado, mas perpendicular ao plano da orbita, como o de 
Júpiter, se-modificariacD profundam ou te essas grandes 
differenças do clima. Os dias e as noites foram eguaes 
em toda parte; a região equatorial continuaria a receber 
a mesma quantidade de calor que actualmente recebe,, 
nas regiões medias dominaria uma temperatura doce 
inalterável, sem extremos de frio nem de calor, prima­
vera eterna, e a permanência da luz solar nas regiões 
polares obstaria a formação das geleiras. Situação muito 
diffe rente, si o eixo fosse dirigida par all cila mento ao 
plano da orbita.** Os círculos polares se-confim diriam 
com o equador e os tropicos com u polo : os dous heniis- 
pherios gozariam alternadamente de climas extremos j 
verCes abrasadores e hinvernos congelados c trevosos. 
Ef essa quasi a situação de Mercúrio.

Nem uma, porem, d1 essas hypotheaes cósmicas se-ha 
de realizar; o eixo da terra, sempre parallelo n si mesmo, 
é immutabiL Entretanto já houve tempo em que a 
terra gozou de um clima uniforme do equador aos polos.

Fil-um facto que a paleontologia vegetal tem posto 
fora de ^duvida : nos tempos primários, até meiado dos 
tempos secundários, um calôr tropical mantinha a vida 
ás meámas spseios vcgetaes, assim debaixo da linha 
equinocial como nas altas latitudes articas; um clima, 
rnorno. sim, porem uniforme, dominava sobro toda a 
superfície da terra, não permittindo a formação de zonas 
biológicas destiuctas. E* ao declinar dos tempos secun­
dários que começa a s-©acanhar a zona tropical; a diffe- 
rença se-manifesta nas regiões artica*, onde se-fonua 
um clima mais temperado que determina a emigração 
das speceis até então dominantes c o apparecimento de
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novas essencias. Circumscreve hoje a zona polar uma 
linha ílexuosa, irregular, que raramente coincide com 
ô circulo pelar, e que passa por todos os punctoa cujos 
hínvemos, bastante frios ou prulongaduj, aunulam o 
calfir estival e baixam a 0? a media da temperatura. 
Mais irregular aiuda é a linha que limita a vegótação 
arborescente ; inflecte-se pro fundamente para o lado 
dos tropicos no hemispherio Occidental c para o lado do 
polo no hemispherio oriental; na America chega até 
37/ de latitude. Alem d1 essa fronteira vegetal, desap- 
parecem as famílias de representação arborescentc; a 
ausência do calor estival não permitte a formação du 
lenhoso. A Grroelandia aos 70/ de lat. fornece à paleon­
tologia vegetal documentos preciosos : grandes jaa idas 
de restos vegetaes em tal stado de conservação, com 
folhas, flôres, fructo, insectos, que nem uma duvida é 
permittida acerca de sua procedência: são realmente 
ruínas de uma grande floresta artica em que dominavam 
os alamos, as sequoias, 08 carvalhos, as nogueiras, as 
magnoliaa etc., essências que, sem essns iuesperadas 
reveiaçOes, jamais se-diria que floresceram em uma re­
gião em que até mesmo a vegetação herbacea é condem- 
nadas a. rude combate pela vida.

Os fosseis vegetaea, encontrados em diversos ponctos 
das regíOes polares, e com os mesmos kharacteres de se­
gurança acerca da procedência, provam que vastas flo­
restas se-ex tendiam até aos 80/ de latitude. Mas con­
tinuou a evolução do Sêr ; escoaram-se os séculos, aos 
milhares, sem que o pensamento se-tivesse ainda mani­
festado sobre o planêta. O frio que invadiu as regiões 
articas ao declinar dos tempos secundários, não se-reco- 
Iheu. mais, e, ao contrario, continuou sua marcha lenta 
e progressiva. No melado dos tempos terciários era 
ainda tropical a flora das regioes hoje temperadas, as 
palmeiras vegetavam ainda até á latitude de 60? e ao 
começar dos tempos quaternários, antes que as geleiras 
actuaes tomassem a enorme extensão que kharacteriza-o 
período glaciario,o elephass antiqnus e a hyena do Cabo 
viviam ainda na Europa, em cujos rios, muito maiores
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do que os de hoje, se-a briga vau hyppopotamo. Quandut 
com a retirada das geleiras, se-fecharam os tempos qua­
ternários, e começou o período actual, que seHdiaracteri- 
za pelo granjo desenvolvimento da humanidade e pelas 
rioas e variadas manifestações do pensamento, apresen­
tava o globo foições biológicas muito diversas. A zona 
glacial, citeun.seripta ao polo, cr^cera, com o spaço 
perdido pela zuna temperada, e esta com o que perdera 
a zona tropical. As esscncias que no paleoceno vegeta­
vam nas regiões artícas se foram successivmncnte 
emigrando para latitudes maia baixas, e a Europa 
perdeu para sempre a fauna e a flora que enriquescem 
hoje a larga secção limitada pelos tro picos de câncer e 
do capricórnio.

Todos asses phe no menos acham sua explicação nas 
evoluçOes do clima- A uniformidade inicial foi altera­
da por diífcreticiaçõcs lentas, porem progressivas e 
cada vez mais ncccntuadas. Pergunta-se agora: a 
evo! ução terá chegado ao seo termo ? A terra oferecerá 
sempre, d’ora em diante, condições de habitabilidade 
aos seres que actnalmente ivpovoam ?

Para responder a essa angustiosa interrogação cumpre 
examinar a causa efficicnte dos phe no menos qne produ­
ziram a differença dos climas. Não faltaram hvpotheses, 
houve-as em excesso ; tinham o simples inconveniente 
de não starem de accordo com os factos. O que khara- 
cteriza o phenomeno palaothernicu não é o axcnsao, é, a 
n n ifo r m í d a d a por to doo globo, A di v e rs a d estr i buiç ão 
das aguas e das terras,a pequena extensão dos continen­
tes, reduzidos a dimensões de grandes ilhas, é insufli- 
cienta para a explicação do phenomeno. Sem duvida, 
o mar é um ei em auto moderador ; um clima marítimo 
é sempre menus excessivo que um clima continental. 
Moscow, na latitude de Edimburgo, sotfre ura calor de 
35/ e um frio de—40/ : a capital da Escossía, sotfra nm 
calor de 2õ/, e um frio de—IÒ°. Mas, qualquer que fosse 
a destribnição das terras h das aguas, cinittindo o sol a 
mesma quantidade de calòr. destribnido desigualmentc 
cm virtude da inclinação de eixe da terra, era impus-
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sivel que não hovesse uma zona quente,uma temperada 
e outra fria. A verticabil idade dos raios solares havia 
de se-ir pftrdendo á medida que se-distanciai sem cio 
equador para se-aproximareni dos polos. Insuffici entes, 
por tanto, são as caudas pura mente geograptucas. Ter- 
se-hia modificado a posição da terra? A jmmutabilidade 
do eixo, sempre parailello a si mesmo, é um facto re- 
vcllftdo á geiencifi pela paleontologia vegetal. Accresce 
ainda que um deslocamento dos polos nunca determi­
naria a uniformidade paleothermal c as lentas e pro­
gressivas diÊferentjiaçGes.

Também não pode aceeitar-se u. suppos ta irradiação 
do calôr terrestre, attento a pouca espessura da crosta, 
porque seducontra cum os factus. Os cornes só vivem 
hoje em regiões cuja temperatura media não desce de 
20/—; viveram outr’ora em rugires cuja temperatura 
media é actualmente de—20.° Ora para que essas offa- 
recesaem aos eoraes tondiçOes devida, eraprecisn que a 
irradíeão do calôr terrestre Ihes-desse um accroscimo de 
cnlôr de 4ík",—accrescimu que determinaria a extineção 
de todos os organismos na zona equinocial. Accresce 
ainda que, segundo o calculo de G. Dai^vin, depois de 
dez mil annos da formação da primeira crosta, a irradia­
ção do calôr central seria sem cffeito na temperatura 
exterior. Não se-despe a írlaudia do soo manto de neves 
apesar de muito proximus da auperficie do solo os scos 
fogos subterrâneos.

O sabío prufesyôrde Zurich, Osw Heer, ndmittiu ahy- 
pothese de que a terra, arrastada pelo sol em sao movi­
mento ascencional, atravessa jípacos stellares descgual- 
mente aquescídos, e dTahi períodos successivos de calor 
e de frio- Hypothesfi muito acceitavel si os pheuomenos 
observados admittessem essa intermitência de calor e du 
frio polar e diminuição da zona tropical. Não se-tracta, 
porem, de nina acção periódica., si não continua.

Em consequência da preces&ão dos equinócio* ee-des- 
loca lenta o periodicamente o grande, eixo da orbita 
terrestre, determinando considerável d ifferença na ex­
tensão das staçOes. Modo cerca de rinte e um íml antjos
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o cyclo d’esse deslocamento* As staçOes frias, no hemis- 
pherio austral, att ingiram em 1248 sua maxima exten­
são ; actnalmcnté tem um excesso de pouco?dias sobre 
as stacOes quentes, excesso que ítíl diminuindo até o 
anno 6498, tempo cm que serão cgiiaes ; d’ahi em diaute 
começarão a crescer as staçoes quentes, a diminuir as 
frias, até o anuo de 11748* E1 nesses factos quese-fnnda 
a tlieoria do que o gelo, se-accumulando ora em-um, ora 
em outro polo, perturbaria o equilíbrio e deslocara o cen ■ 
tro de gravidade do globo. Si a tlicoria fosse verdadeira 
os factos observados, em vez de uos-revelarem pela uni­
formidade dasfeiçoes biológicas de toda a terao. unifor­
midade de clima, revelar-nos-ia profundas rfifte pencas 
por essa periocidade do vida o de inerte nos extremos do 
globo. As terras do hemispheric austral atariam agora 
cobertas dc gelo, e quasi seccas as du liemispterio bor- 
reaL. Nada d/issa se vereâca , continuidade do pheno- 
irienú, e não periodicidade.

Si, pois, nem os a ocidentes da crosta da terra, nem sua 
posição no spaço nos dão a explicação do pheucuneno da 
evolução do clima, releva procural-a no primeira fac to n 
no proprio sol.

E’ sabido que o sol foi aiitrTora uma nebulosa cujo dia- 
metro apparantc attingia a orbita dos mais distantes pla- 
nêtas. Foi essa grande nebulosa reduzindo o volume, 
quer cm consequência de perdas suecessivas de segmen­
tos da massa, que sa foram convertendo em outros 
tantos planêtas, quer cm consequência da própria con­
densação. Ao tumpo em que a vida ensaiou os primei­
ros types na superfície da terra, já a nebulosa passara 
ao stado steLUr, mas grande ainda o sen diâmetro ap- 
parente. Supponlia-se que era de 40"; visto da terra era 
enorme e oceuparia mais de um quarto do horizonte. A 
parte escura da terra se-roduziria a um simples segmen­
to spherico, supprímidns, com o effeito das latitudes, as 
longas noite polares e a houíi tórrida se-e$tendería alem 
dos circules polares. Nem mais encrgica seria a luz so­
lar ; porque □ foco menos concentrado emlttiria a luz 
mais calma, Cfilôr menos ardente. E’provável mesmo
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que da nebulosa primitiva existissem ainda resquícios, 
desap padecidos inteira mente na strella actual.

Contimíaf poreru, a condensação do sol, largas man­
chas que apparecerão era, sua superfície se transforma­
rão em crosta- Antes d essa extiucção final, o calôr e a 
luz irão diminuindo progressivamenta ; a vida acanhará 
sempre mais a spbera de suas manifestações, na dirac- 
ção do equador, A zona glacial transporá os tropicos, de­
terminando a extinção e a transmigração dos organis­
mos para a zona equinocial. A humanidade, exaustas 
suas energias evolutivas, se-aquescerá, envelhescida, 
debaixo do equador nos dons beinispherios, aos raios de 
um sol pálido e sem calõr, que afinal se apagará no spa­
ço, deixando a terra alumiada somente da luz sideral.

/. paÉunda.


