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“O importante € nao parar de questionar.”
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Resumo

Este trabalho propoe uma revisao histérica e cientifica das investigagoes realizadas por
Francis Reginald Hull sobre a relagao entre a atividade solar, especialmente os ciclos de
manchas solares, e os periodos de seca no Nordeste brasileiro, com énfase no estado do
Ceara. A partir de uma abordagem bibliografica e documental, a pesquisa revisita os
fundamentos da atividade solar, sua influéncia no clima terrestre e a histéria da astronomia
no Brasil, contextualizando a contribuicao de Hull ao correlacionar a ocorréncia de estiagens
com os minimos solares. O estudo destaca ainda a importancia de sua correspondéncia
com o astrofisico Charles Greesley Abbot, bem como a relevancia das previsoes climaticas
publicadas por Hull no Almanaque do Ceard (1942). Ao resgatar esse legado pouco
reconhecido na literatura cientifica, o trabalho busca valorizar a astronomia desenvolvida
em contextos regionais e reafirmar o papel do Ceara como espago significativo para a

ciéncia astrondmica brasileira.

Palavras-chave: Atividade solar; Mr. Hull; Astronomia no Ceara.



Abstract

This work presents a historical and scientific review of the investigations conducted by
Francis Reginald Hull regarding the relationship between solar activity, particularly sunspot
cycles, and drought periods in the Brazilian Northeast, with a focus on the state of Ceara.
Through a bibliographic and documentary approach, the research revisits the foundations
of solar activity, its influence on Earth’s climate, and the history of astronomy in Brazil,
contextualizing Hull’s contribution in correlating drought events with solar minima. The
study also highlights the importance of his correspondence with astrophysicist Charles
Greesley Abbot, as well as the relevance of the climate forecasts published by Hull in the
Almanaque do Ceara (1942). By recovering this little-known scientific legacy, the work
aims to recognize the value of astronomy developed in regional contexts and reaffirm the

role of Ceara as a significant center for Brazilian astronomical science.

Keywords: Solar activity; Mr. Hull; Astronomy in Ceara.
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1 Introducao

A teoria heliocéntrica, que coloca o Sol no centro do sistema solar e a Terra com
os demais planetas orbitando a sua volta, ja havia sido proposta no século III a.C por
Aristarco de Samos (¢.320 — ¢.250 a.C, astrénomo grego e matematico). Aristarco propds
essa teoria com base na ideia do filésofo pré-socritico Filolau de Crotona (c. 470 - 385
a.C.) sobre um “fogo no centro do universo”. Aristarco descreve este “fogo central” como
sendo o Sol, em sua obra “On The Sizes And Distances Of The Sun And The Moon”, a
qual ndo chamou muita atencao por contrapor a filosofia geocéntrica do filésofo grego
Aristételes (384 a.C.-322 a.C.) [1].

Dois mil anos mais tarde a teoria heliocéntrica vem a ser postulada pelo astrénomo
polonés Nicolau Copérnico (1473-1543) em um breve esbogo em 1514 chamado de “com-
mentariolus”, publicado anos mais tarde em 1543 ap6s sua morte [2]. Apés a tentativa de
aceitagdo do modelo heliocéntrico ao longo da historia, o astrénomo e fisico Galileu Galilei
(1564-1642) publicou uma obra em 1613 chamada “Istoria e dimostrazioni intorno alle
macchie solari”, baseada em um didlogo por cartas com o astronomo alemao Christoph

Scheiner, sobre a descoberta de manchas continuamente desregulares na face do Sol [3].

Nessa obra, Galileu detalha como essas manchas movem-se sobre a superficie do
Sol, num movimento que ele interpretou como evidéncia de que o Sol gira em torno de
seu préprio eixo. Tal fato apontava mais evidéncias contra a teoria geocéntrica, a qual

afirmava que todos os corpos celestes giravam em torno da Terra [4].

As manchas solares sdo regioes de temperatura mais baixa na superficie do Sol
(aproximadamente 2000 K) e mais escuras em relagdo a fotosfera solar, essas regioes
possuem intensos campos magnéticos (1000 vezes mais intensos que a superficie solar
normal, 0,1 T contra 10* T') as quais emitem menos energia do que a prépria fotosfera em

geral [5].

Os processos fisicos que ocorrem no nucleo do Sol fazem com que a dinamica das
linhas de campos magnéticos toroidais cheguem a irromper através da fotosfera, dando
origem ao surgimento das manchas solares na superficie. O surgimento de tais manchas
obedece a um periodo de aproximadamente 11 anos caracterizado por mudancgas notaveis

na atividade magnética [6].

A medida que a atividade das manchas solares se intensifica, as tempestades solares

tornam-se mais frequentes, podendo liberar grandes quantidades de energia na forma
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de particulas carregadas e radiagdo eletromagnética. Essas tempestades podem causar
interrupg¢oes nas comunicagoes por satélite, falhas em redes elétricas e danos aos sistemas

de navegagao (Global Positioning System - GPS) [7].

O ntmero de manchas solares cresce e diminui ciclicamente. A contagem sistematica
das manchas tornou-se uma pratica somente apés o século XVII. O astrofisico britanico
Edward W. Maunder descobriu em 1890 um fen6meno que ocorreu entre os anos de 1645
a 1715, um periodo de atividade solar muito baixa que coincidiu com a Pequena Idade do
Gelo, quando a Terra experimentou um resfriamento anémalo conhecido como “O Minimo
de Maunder”. A existéncia desse periodo destacou a possivel ligagao entre a atividade solar

e o clima terrestre [8].

A variabilidade da Irradidncia Solar Total (Total Solar Irradiance - TSI) tem um
papel significativo no clima da Terra. A TSI varia em aproximadamente 0,1% ao longo
do ciclo solar de 11 anos, afetando a distribuicdo de energia na atmosfera terrestre. Esses

dados sao frequentemente medidos por satélites, como o Solar Radiation and Climate
Experiment (SORCE) operado pela NASA [7].

Sabe-se que a radiacao solar é a principal fonte de energia da Terra, e o clima
terrestre também ¢ influenciado por alguns fenémenos, como o efeito estufa, emissoes
vulcanicas e pelos raios cosmicos. O principal motivo para se abordar o estudo das manchas
solares é conhecer qual a influéncia dessas manchas nas variagoes do clima da Terra, que
podem afetar padrdes meteorologicos, ciclos sazonais e consequentemente, a agricultura, a

disponibilidade de dgua e a biodiversidade [9].

O presente trabalho esta fundamentado em um resgate histérico e documental da
obra do britanico Francis Reginald Hull ( 1872 - 1951 ), realizada em Fortaleza - CE, na
qual ele executou pesquisas astronoémicas que investigaram a relagao periddica entre as
manchas solares e os periodos de seca no Nordeste do Brasil, mais precisamente no Ceara
[10].

A seca no Nordeste do Brasil é um fenémeno climatico que pode ser influenciado
por uma variedade de fatores, incluindo padroes de precipitacao, temperatura e eventos
climaticos globais. Mr. Hull sugeriu que as variagoes na atividade solar poderiam ter um

impacto significativo nas condigoes climaticas dessa regiao[11].

Hull usou uma combinac¢ao de dados astronémicos e climaticos a fim de realizar
suas analises, revisou registros historicos de manchas solares e dados de precipitacao
buscando possiveis padroes e correlagoes. A relagdo entre manchas solares e clima terrestre

continua a ser um campo ativo de pesquisa, com avangos e novas descobertas que refinam
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a compreensao das interagoes entre a atividade solar e o clima terrestre [12].

O método de Hull de correlacionar as estiagens nordestinas com os dados de
atividade das manchas solares tornou-se fundamental para a analise deste trabalho. O
objetivo principal foi realizar uma revisao bibliografica, que abrange desde a atividade
solar e seu impacto no clima terrestre até a historia da astronomia no Brasil, com um
foco particular no estado do Ceara. Assim, buscou-se estabelecer uma conexao direta ao

resgate da obra de Hull, como método de divulgagao cientifica.

Este trabalho também se propos a reconhecer e enfatizar as contribuicoes de Mr.
Hull para a comunidade astrondémica brasileira. Com esse objetivo, buscou-se nao apenas
resgatar a relevancia histérica de suas descobertas, mas também criar oportunidades para
destacar os trabalhos astronémicos realizados no estado do Ceard por pesquisadores locais.
Ao promover a andalise dessas contribuigoes, o estudo visa integrar o legado da obra de
Hull ao contexto contemporaneo da astronomia brasileira, ampliando o reconhecimento
das iniciativas regionais e consolidando a importancia do Cearda como um polo significativo

de pesquisa astrondomica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Sol

O Sol, chamado em latim de solis, ¢ uma estrela que esta localizada no centro
do Sistema Solar. Além de seu papel central no sistema solar, o Sol também ocupava
uma posicao de destaque no imaginario de diversas civiliza¢oes antigas. Diversas culturas
como os egipcios, astecas, greco-romanos, maias e incas, atribuiam ao Sol uma relevancia

singular, destacando sua presenca tanto no ambito religioso quanto nas atividades diarias
[13].

Na mitologia egipcia, o Sol era personificado por diferentes deuses, refletindo as
varias fases do dia. R4, representava o Sol do meio-dia, Horus era associado ao Sol nascente,
enquanto Atum representava o por do Sol [14]. Apds essas representagoes mitologicas,
a observacao cientifica do Sol teve um marco significativo. O astrénomo e fisico Galileu
Galilei (1564-1642), utilizando seu telescopio, observou pela primeira vez manchas no Sol,

que mais tarde seriam conhecidas como manchas solares [15].

Galileu observou também que as manchas nao eram estaticas, mas se moviam sobre
a superficie do Sol. Ele continuou a monitorar essas manchas regularmente e no final de
1611, enviou trés cartas a Marco Welser na qual relata suas observagoes. Em 1613, Galileu

narra suas descorbertas em forma de livro, com o titulo “Istoria e Dimostrazioni Intorno
Alle Macchie Solari” [15].

Figura 1 — Istoria e Dimostrazioni Intorno Alle Macchie Solari [16]: a) Capa do livro.
b) Manchas ilustradas por Galileu .

|
|
i ]
{
|

a4y

Além de sua relevancia cultural e historica, o Sol se destaca por suas propriedades
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fisicas. Classificado como uma estrela ana amarela do tipo espectral G2V, em que o indice
“G2” indica que o Sol possui uma temperatura na superficie de aproximadamente 5.780 K,

e o indice “V” indica a classe de luminosidade [17].

2.1.1 Caracteristicas gerais

As andas amarelas sao estrelas de tamanho médio e pertencem a sequéncia principal
com o tipo espectral G. Essas estrelas possuem uma massa que varia entre 0,7 e 1 vezes
a massa solar [18]. O Sol, que é um exemplo de uma ana amarela, possui uma massa
de 1,98892 x 10%° quilogramas, que sé6 foi determinada com precisdo a partir do século
XVIII. O matematico e fisico Isaac Newton (1643-1727) atribuiu uma primeira estimativa
quantitativa da massa do Sol em sua obra Principia ', na qual apresenta calculos com o

uso da gravitacao universal formulada entre 1686 e 1687 [17].

Com a forca gravitacional exercida do Sol sobre a Terra, podemos determinar a

massa do Sol a partir da lei da gravitacao universal:

(2.1)
onde M, é a massa solar.

A Terra gira ao redor do Sol, movendo-se em uma trajetoria aproximadamente
circular, de modo que a forga gravitacional também pode ser expressa como a forga

centripeta que mantém a Terra em 6rbita:

2

F., = M®1L, (2.2)
T

Substituindo 2.2 em 2.1, tém-se:

2 MM
M~ = 22 ®
s GMg
v = .

r

L Principios Matemdticos da Filosofia Natural: Escrita por Isaac Newton e publicada em 5 de julho de

1687, a obra em trés volumes é um marco fundamental da mecénica no século XVII [19].
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A partir da defini¢do de velocidade linear do MCU (Movimento Circular Uniforme)

temos v? como:

2,.2
dmer _ GM@. (2.3)
T2 r
Isolando M, tém-se:
4mr?y3
M= 2.4
G 24
onde r é o raio da orbita da Terra, e G a constante de gravitagdo universal.
Substituindo os valores das grandezas nesta equagao, tém-se:
47%(1,5.101)3
Mg = ’ 2.5
© 7 6,67.10-11(3,15.107)2 (2:5)
Mg = 2,01.10%Kg. (2.6)

Sua massa é acerca de 333.000 vezes maior que a da Terra, sendo responsavel por
99% de toda a massa do Sistema Solar. O Sol é composto por gas ionizado, onde 78%
de sua massa é composta por hidrogénio, enquanto 27% ¢é hélio e 2,1% outros elementos

quimicos [14].

O Sol atua como uma imensa “usina” termonuclear, onde o processo de fusao nuclear
converte hidrogénio em hélio, liberando enormes quantidades de energia na forma de
radiagdo. Para melhor compreensao desse processo termonuclear e os processos envolvidos,
é essencial analisar alguns parametros fisicos fundamentais que descrevem o Sol, como sua

temperatura, densidade, luminosidade e composicao [14].

A tabela 1 apresenta alguns os parametros fisicos do Sol. Na terceira coluna, sao
exibidos os valores da Terra em comparacao aos do Sol. As abreviagdes Rg e Mg referem-se,

respectivamente, ao raio e a massa terrestres [17].

O interior do Sol é composto por trés camadas principais até chegar a fotosfera.
Embora sem fronteiras claramente definidas, temos o niicleo central onde ocorre as trans-
formacgoes termonucleares que convertem hidrogénio em hélio, composto por alta densidade

e temperatura de aproximadamente 15.000.000 K [14].
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Tabela 1 — Alguns parametros fisicos do Sol em comparagao a Terra [17].

Raio 6,96 x 10%m ~ 109Rg
Massa 1,99 x 10%kg ~ 330.000 Mg,
Densidade 1.410kg/m™>
Luminosidade 3,8 x 10%J/s
Temperatura superficial 5. 780K
Periodo de rotagao 25 dias (no equador) | 34 dias (nos polos)

Envolvendo o ntcleo, encontra-se a zona radiativa, onde a energia gerada é trans-
portada por ions do plasma, por meio da absor¢ao e reemissao de fotons. Acima da zona
radiativa, estd a zona convectiva, na qual a energia é transferida por células de convecgao,
o que gera granulos na superficie solar. Entre a zona radiativa e a convectiva, hd uma

camada de transi¢do caracterizada por um complexo campo magnético, ilustrado na Figura

3 [17).

Figura 2 — Estrutura do Sol [17].

Zona Convectiva

Zona Radiativa
Nucleo

Regido de Transigéo-

Cromosfera
Fotosfera

A sonda SOHO (Solar and Heliospheric Observatory) em operacao desde 1995,
orbita a aproximadamente 1,5 milhoes de quildémetros do Sol, permitindo a observacao
detalhada das camadas externas da estrela. Essas camadas podem ser classificadas em
trés principais: a fotosfera, que é a superficie visivel do Sol; a cromosfera, uma camada
intermediaria de transicao; e a coroa, sua atmosfera externa. As observacoes do SOHO
tém sido fundamentais para o estudo da dinamica dessas regioes, fornecendo informacoes

cruciais sobre os processos dessas camadas.[20].

A fotosfera solar é composta por bolhas conhecidas como granulos, representados
na figura 5. Esse fenomeno chamado de granulagao fotosférica, é formado por células con-
vectivas com cerca de 5.000 km de didmetro, que tém uma vida média de aproximadamente

10 minutos. Compreender a estrutura do Sol é essencial para entender o comportamento
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da estrela e seu impacto em outros corpos ao redor [15].

A cromosfera situa-se logo acima da fotosfera, funcionando como uma espécie de
“borda” solar. Essa camada é composta por gases quentes, mas geralmente nao é visivel
porque sua radiacao é muito fraca em comparacao com a da fotosfera. Sua espessura é de
aproximadamente 2.500 km. Nessa camada, a temperatura aumenta gradualmente da base

ao topo, com uma temperatura média em torno de 10.000 K [21].

Figura 3 — Estrutura da fotosfera [17]: a) Granulacdo solar. b) Presenga de manchas
solares.

A hipdtese sobre a formagao do Sol foi sugerida pelo filésofo alemao Immanuel
Kant (1724-1804) em 1755, e desenvolvida em 1796 pelo matematico francés Pierre-Simon
de Laplace (1749 - 1827). Em sua obra (Ezposition du Systéme du Monde), Laplace propds
que o Sol e os planetas surgiram de uma nebulosa rotativa de géas interestelar. Essa nuvem
colapsou devido a gravidade, acelerando sua rotagao por conserva¢ao do momento angular,
levando a uma estrutura de formato discoidal, dando origem ao Sol ha cerca de 4,6 bilhoes
de anos [22].

2.1.2 Tempo de vida solar

Processos quimicos que ocorrem em seu nucleo estao ligados de maneira intrinseca
a compreensao de seu tempo de vida. As reacoes de fusdo nuclear que ocorrem em seu
interior convertem a cada segundo, cerca de 600 milhoes de toneladas de hidrogénio em 596
milhoes de toneladas de hélio, 0,1 % sao de outros elementos. Liberando aproximadamente

quatro milhdes de toneladas de massa sdo convertidas em energia[17].

A partir do processo de fusdo nuclear, é possivel estimar o tempo de vida do Sol
utilizando a equagao do fisico tedrico alemao Albert Einstein (1879 - 1955), que relaciona

a conversao de massa em energia.
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E =mc?, (2.7)

onde F representa a quantidade de energia a uma dada massa, e ¢ ¢ a constante da

velocidade da luz.

Substituindo os valores, tem-se:

E =1(3 x 10°)?,
E=9x10%J. (28)

Desse modo, pode-se dizer que 1 Kg de massa corresponde a 9 x 10*6J de energia.

Sabe-se que a luminosidade do Sol é:

L=3,8x10%J/s. (2.9)

Como a luminosidade é a quantidade de energia emitida por unidade de tempo, pode-
se relacionar o valor da energia encontrado na equagao (2.8) com o valor da luminosidade
na equagao (2.9). Com essa relagio, é possivel calcular a quantidade de massa convertida

em energia por segundo M.

~3,8x10%

S_Wg472x 109Kg/5 (210)

Esse resultado mostra que o Sol transforma 4,2 x 10° kg de massa em energia por
segundo. E possivel ressaltar algumas consideragoes em relagdo as propriedades fisicas do
ntcleo do Sol. 10% de sua massa solar estd concentrada no ntcleo, onde 0,7% do elemento
de hidrogénio é convertido em energia [17]. Entao, levando em consideragdo os pardmetros
mencionados anteriormente, pode-se calcular a massa do Sol disponivel para conversao de

energia M,:

= Mgy -0,1-0,007,
= 2x10%Kg-0,1-0,007 21,4 x 10* Kg. (2.11)

B
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onde M, é a massa solar.

Com isso, tem-se 1,4 x 10?" K¢ de massa disponivel para conversao em energia.
Logo, a fim de determinar o tempo de vida do Sol ¢, a partir dos resultados obtidos, basta

dividir M,, pela massa transformada em energia a cada segundo M.

M, 1,4x107Kg
to=—="""————=>33x10"s. 2.12
©T M, T 4,2x°Kg/s ° (2.12)

Contudo, é possivel estimar o tempo de vida do Sol a partir da conversao de massa
em energia. Sabe-se que um ano possui 3,15 x 107 segundos, fazendo a razdo entre um

ano e o tempo encontrado na equagao (2.12) tem-se:

to = 3353:—12?:/& = 1,05 x 10'% =2 10 bilhdes de anos. (2.13)

Atualmente, o Sol se encontra em um ponto de equilibrio, onde as condi¢oes de
pressao e temperatura do nicleo geram uma expansao que contrabalanceia a variacao
provocada pela forga gravitacional, (figura 4). Essa dindmica mantém o que é chamado
de “equilibrio hidrostdtico” evitando a contracao e a expansao descontrolada [23]. Apds
completar seu ciclo de formagao e evolugao, o Sol eventualmente chegara ao seu fim natural,

assim como todas as estrelas.

Figura 4 — Representagao do equilibrio hidrostatico.
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Fonte: Adaptado de Silva, Binoti e Dilem.

O Sol vem convertendo 600 milhoes de toneladas de hidrogénio em 596 milhoes

de toneladas de hélio por segundo, mantendo-se estavel em sua fase principal. Essa fase
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se iniciou a 4,5 bilhoes de anos, restando aproximadamente 6 bilhoes de anos antes de

consumir todo o seu hidrogénio [24].

Com a falta de producao de energia, o nicleo ira se contrair e aquecer, enquanto
suas camadas externas sofrerao expansao, transformando o Sol em uma gigante vermelha.
Posteriormente evoluindo para uma ana branca apds a perda de suas camadas externas.

Esse processo de morte estelar pode ser ilustrador melhor na (Fig.5) [24].

Além de seu processo de formacao, desenvolvimento e morte intrigante, compreender
a estrutura do Sol é essencial para entender seus processos dinamicos continuos. A seguir,

serao discutidos alguns aspectos da atividade solar e sua influéncia no planeta Terra.

Figura 5 — Ciclo evolutivo do Sol [23].
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2.2 Atividade Solar e clima terrestre

Compreender o ciclo de vida do Sol, desde seu nascimento até seu funcionamento
interno e eventual morte, é essencial para avaliar suas influéncias sobre o planeta Terra.
Como uma estrela dinamica, o Sol apresenta fendmenos instaveis frequentemente associados
ao comportamento do seu campo magnético. Esse campo magnético desordenado resulta
da rotacao diferencial do Sol, onde diferentes regides giram a velocidades distintas, sendo

o equador mais rapido que os polos [25].

Essa variacao gera complexos movimentos de plasma, intensifica o campo magnético
e gera eventos como manchas solares, erupcgoes solares e ejecoes de massa coronal, que
podem impactar diretamente o clima e os sistemas tecnoldgicos terrestres [25]. Esses

aspectos serao explorados em maior detalhe nesta se¢ao.

2.2.1 Campo magnético

Para uma representacao visual mais perceptivel, sao distribuidas na Fig.6 linhas de

campo magnético por toda estrutura do Sol, ilustrando sua dindmica magnética.

No niicleo do Sol, as transformacoes de fusao termonuclear geram intensos tubos de

fluxo magnético, esses tubos transportam o campo magnético gerado no interior solar até
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Figura 6 — Linhas de campo magnético solar [17].

Polo Norte
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a superficie. Esse campo magnético é produzido através do mecanismo do dinamo solar,
onde ocorre uma interacao de intensos movimentos de plasma em seu interior, mecanismo

que converte energia cinética em energia magnética [17].

Ao atingir a fotosfera, esses tubos de fluxo frequentemente rompem-se e criam
estruturas em arcos, demonstrados na (Fig. 7). Esses arcos sdo observados na coroa solar e
ficam visiveis em imagens captadas nos comprimentos de onda do ultravioleta e de raios X,
revelando a atividade magnética na atmosfera solar. Quando um tubo de fluxo magnético
perfura a camada da fotosfera solar, formam-se regioes escuras na superficie, conhecidas

como manchas solares [17].

Figura 7 — Captura dos arcos magnéticos coronais fotografados em emissao ultravioleta
[26].

2.2.2 Manchas solares

Ha descrigoes historicas de observagoes a olho nu das manchas solares antes da era

dos telescopios. Séculos antes das descobertas de Galileu Galilei, publicadas em sua obra
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“Istoria e Dimostrazioni Intorno Alle Macchie Solari”, ja existiam referéncias escritas sobre
essas caracteristicas do Sol. No século IV a.C., o filésofo Teofrasto de Atenas (372-287 a.C.),
discipulo de Aristételes, fez um dos primeiros registros escritos, observando e anotando a

presenga de manchas na superficie do Sol [27].

No manuscrito “Chronicon ex Chronicis”, compilado na metade do século XII,
registra-se pela primeira vez a ilustragio e descrigao feita por John of Worcester (f c. 1140)
em 8 de dezembro de 1128 d.C. na Inglaterra, onde ele descreveu o aparecimento de duas

esferas escuras na superficie do Sol, (Fig. 8) [28].

Figura 8 — Primeira ilustracao e descri¢cdo das manchas solares mencionadas no manuscrito
“Chronicon ex Chronicis” por John of Worcester em 1128 d.C. [29].
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Atualmente, o manuscrito é conhecido como MS 158 e foi entregue ao Corpus
Christi College, em Oxford, por Henry Parry em 1618, filho do bispo de Worcester [29].

As manchas solares sao areas na superficie do Sol que apresentam intenso campo
magnético, se destacam por serem visivelmente mais escuras e relativamente mais frias
que as regioes ao redor. Essas manchas se formam devido a intensa atividade do campo
magnético toroidal, inibem a convecgao, processo que restringe o fluxo de energia das
camadas internas do Sol até a superficie. Assim, a energia nao consegue escapar com a

mesma facilidade, resultando areas mais frias e escuras na superficie solar [30].

Tais manchas possuem, em média 10 mil quilometros de didmetro, sendo que
algumas podem atingir tamanhos superiores ao didmetro da Terra. Uma mancha solar é
composta por duas regides: a umbra, localizada no centro da mancha solar, que apresenta
temperaturas entre 3.900 K a 4.800 K, é a area mais escura devido a sua temperatura
mais baixa em comparagao com as areas circunvizinhas. A intensa concentracao de campo

magnético na umbra reduz o transporte de energia e resulta em sua aparéncia mais escura

[30].
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A outra regido que compoe a estrutura da mancha solar é a penumbra, uma area ao
redor da umbra que possui uma tonalidade mais clara e uma temperatura relativamente
mais elevada, atingindo cerca de 5500 K. Essa regiao apresenta um campo magnético
mais disperso em comparacao com o da umbra, o que permite uma maior circulagao de
energia, contribuindo para sua aparéncia menos escura. O desenvolvimento da penumbra é
observado em 50% das manchas solares, a presenca dela indica que a mancha é relativamente
grande, (Fig. 9) [17].

Figura 9 — Estrutura completa em detalhes de uma mancha solar e suas regioes [30].
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Conforme mencionado anteriormente, as observacoes do nimero de manchas solares
datam de periodos anteriores a Galileu Galilei. No entanto, foi apenas no século de XIX,
no ano de 1843, que o astrénomo alemao Samuel Heinrich Schwabe (1789 - 1875) apds 17
anos de observacoes sistematicas, observou um padrao regular na ocorréncia de manchas

escuras na superficie do Sol [30].

Segundo Valio (2024), Schwabe registrava diariamente o nimero de manchas visiveis,
e ao longo dos anos percebeu que elas seguiam um ciclo de aumento e diminuicao, atingindo
maximos e minimos em intervalos de 10 a 11 anos. Em 1844, ele compartilhou essas
observagdes em seu artigo “Sonnenbeobachtungen im Jahr 18447 (Fig. 10). Atualmente,
entende-se que o ciclo solar pode variar em torno de 11 anos como previsto em suas

observagoes.

2.2.3 Clima Terrestre

Em 1850, o astrénomo e matematico sui¢o Johann Rudolf Wolf (1819-1893) realizou
uma extensa reconstrucao dos registros da atividade solar, compilando uma série de médias

anuais desde 1700. A partir desse levantamento, Wolf desenvolveu uma equacao que permite
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de Samuel Heinrich Schwabe (1789 - 1875). [31].

Sonngn-Beobachtan

gen im Jahre 1843

Von Heren Hofrath Schwabe in Dessan

Die Witterung war in diesem Jahre so Sufserst giinstig, dafs
ich die Sonne an 312 Tagen genau beobachten konnte, den-
noch ziblte ich nur 34 Gruppen Sonuenflecken, von denen die
meisten ans einzelnen kieinen Flecken eder Punkien und we-
nige aus mebreren beholten Keruflecken bestanden. Zn diesen
zahlreichern  Grappen pehiifen vorziiglich drei, welche sich
durch ihre Bestindigkeit anszeichneten. Im Jannar, Fobraar
und Mirz trat elne dieser Groppen dreimal, im April, Mai

lich in diescr Zeitschrift mittheile, scheint sich eine gewisse
Periodicitit der Sounenflecken zu ergeben und disse Wahr-

heinlichkeit gewinnt durch die diesjiihrigen noch an Sicher-
heit.  Obgleich iech schon in Band 15. Nr. 350 pag. 246 der
Astr. Nachrichten die Menge der Groppen in den Jahven 1826
bis 1837 anzab, so fiige keh doch bier noch ein vollstindiges
Verzeichnils aller melner bisher beobachteton Sonneoflecken bei,
worln ich nchen der Zabl-der Groppen auch die Zahl der

und Juni eine andere viermal und im Joli, August und Sep. Beobachtungstage und der (leckenfrelen Tage angemerkt habe.
tember eine dritte dreimal ein. Die zahlreichsten und griifaten Die Zabl der Groppen allein giebt niimlich keine hinreichende
Flecken enthiclt die zweite der genannten Gruppen; ihe west- | Genamigleit zuc Beurtheilung ciner Periode, weil ich mich iiber-

Tichster und grifster Flecken war bei den beiden ersten Vor-
Gbergingen mit unbewaffnetem Ange als ein (eines Plinktchen
kennthieh, indem er bel dem ersten Voriibergang am 30 April
1 8936 und bei dem aweiten am 3isten Mai 1’ 37972 im griils-
ten Durchmesser hatle.

zengt habe, dals Dei sehr starken Asnhiinfungen der Sonpen-
flecken eine etwas zu gevinge bei dem sparsamen Erscheinen
derselben eine elwas zn grofee Anzabl der Gruppen gerechnet
witd. Im ersten Falle fiefsen oft mehrere Gruppen zu einer
cinzigen zusammen und im zweilen trennt sich leicht eine Groppe,

Figura 10 — Primeira versao em alemao do artigo “Sonnenbeobachtungen im Jahr 18447

An 149 Tagen, die dorch alle Monate siemlich gleich ver- durch Anflisung ciniger Flecken, in zwei einzelne. Tiermit

theilt waren, hemerkie ich keine Flecken und nur selten einiges | Wird wobl die Wiedotholung des Riihern Vevzeichnisses enl-
kN

de Lichigewilk; war dic Oberlliche der | Schuldist sein. Fleckentreic  Beobach
- . eLRen. e nobach-
Sonve vollkommen gleichfrnig bell und bei ginstiger Lauft Tibr.  Groppen. tige, St
acbgte sie sich wie mit feinem Griessande oder hellen Kdmem e i
Dest 1826 118 72 477
il | 1827 i61 2 273

Schon aws meinen NEheren Beobacktungen, die ich jibr- 1828 225 [} 289

calcular o nimero de manchas solares, atualmente conhecida como nimero de Zurich ou
nimero de Wolf [32].

R. = k(10g + f), (2.14)

onde R, é o numero de manchas solares, £ é uma constante de normalizacao, g é o
numero de grupos de manchas solares e f é o nimero de manchas solares individuais

visiveis sobre a superficie solar.

Com a contagem sistematica do niimero de manchas solares e a descoberta de
ciclos de maximos e minimos solares, foram identificados ao longo da histéria, fenémenos
que causaram impactos na Terra, que coincidem com periodos de baixa atividade solar,
marcados pela auséncia de manchas solares. Nessa fase de minima atividade, o Sol exibe
uma reducao significativa na formacao dessas manchas, o que parece estar associado a

mudangas notaveis em diversos aspectos do clima terrestre [33].

No periodo de 1650 - 1715, a atividade solar associada ao nimero de manchas
solares foi muito baixa, esse periodo ficou conhecido como um dos “minimos solares” mais
famosos da histéria, destacando-se pela dréastica reducao nas manchas visiveis na superficie
solar. Esse periodo é conhecido como “Minimo de Maunder”, nome dado em homenagem

ao astronomo inglés Edward Walter Maunder (1851 — 1928) e sua esposa Annie Maunder,
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que juntos estudaram e documentaram essa fase de baixa atividade solar entre 1645 e 1715
[34].

Esse periodo de baixa atividade solar coincidiu com o que ficou conhecido como
a “Pequena Idade do Gelo”, uma fase de resfriamento que afetou a Europa e a América
do Norte na era moderna, entre 1650 e 1700, conforme ilustrado no grafico da Fig. 11.
Acredita-se que a reducao na atividade solar tenha contribuido significativamente para
essas condigoes climaticas mais frias, intensificando o impacto do resfriamento e provocando

mudangas climéticas [33].

Durante periodos de baixa atividade solar, as manchas solares geralmente se formam
em latitudes hé cerca de 40° em ambos os hemisférios do Sol. A medida que o ciclo avanga
e a atividade solar aumenta, essas manchas tendem a migrar para latitudes mais proximas

do equador solar [32].

Figura 11 — Grafico representando periodo de inatividade solar entre 1645 e 1715. [31].
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Assim como o Minimo de Maunder, outros periodos historicos também foram
caracterizados por uma significativa inatividade solar. Entre eles, destacam-se o Minimo
de Oort (1040 - 1080 d.C.), o Minimo de Wolf (1280 - 1350 d.C.), o Minimo de Sporer
(1460 - 1550 d.C.) e o Minimo de Dalton (1790 - 1820 d.C.). Com essa andlise sobre a
relagao entre a inatividade solar e os minimos registrados ao longo da histéria, pode-se

explorar possiveis causas dos efeitos que chegam até a Terra [30].

A medida que a atividade solar se intensifica em direcio ao maximo solar, ocorre um
fendmeno conhecido como ejegao de massa coronal (EMC), (Fig. 12). Esse processo envolve
enormes erupgoes de plasma, que sao compostas por particulas carregadas, incluindo
elétrons, protons e ions. Essas ejecoes liberam grandes quantidades de matéria e energia
no espago interplanetario e podem eventualmente atingir a Terra, causando impactos
significativos na magnetosfera e influenciando tanto a tecnologia quanto o clima terrestre
[35].

O astrénomo britanico Richard Carrington (1826 - 1874), enquanto monitorava as
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Figura 12 — Ejegao de massa coronal que ocorreu em 28 de dezembro de 2015 [36].

manchas solares identificou dois pontos brilhantes que surgiram de maneira repentina nas
bordas de uma delas. Esses pontos se intensificaram rapidamente, transformando-se em
clardes tao luminosos que se destacaram claramente contra a superficie do Sol. Na (Fig.

13) Carrington ilustra magnetogramas dos dias proximos ao evento [36].

Figura 13 — Variacao na magnetosfera dos dias préximos ao Evento Carrington [36].
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De acordo com Valio (2024), em periodos de alta atividade solar, como durante o
maximo solar, o Sol emite uma quantidade maior de radiacao. Esse aumento pode exercer
um impacto sutil sobre o clima terrestre, contribuindo para uma elevagao nas temperaturas

globais.

Apesar da atividade solar influenciar o clima da Terra, especialmente durante
periodos de alta atividade como o maximo solar, ela é apenas um dos fatores que afetam
as condicoes climaticas terrestres. Outros elementos, como gases de efeito estufa, especi-
almente diéxido de carbono e metano, exercem um impacto mais direto e significativo,

particularmente no contexto das mudangas climéticas atuais [30].
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Uma anélise contemporanea da literatura sobre a atividade solar e sua influéncia
terrestre, é parte da construcao de dados paleoclimaticos desenvolvidos por autores ao longo
do tempo. O reflexo dessa construcao paleoclimatica formam a base para pesquisas atuais,
como a conduzida por Martin Mlynczak (2021) e colegas no Centro de Pesquisas Langley
da NASA. A equipe formulou o Indice Climético da Termosfera (TCI), um parametro que
avalia as condi¢oes da atmosfera superior da Terra em interacao direta com a atividade
solar [37].

O TCI é uma medida que tem sido utilizada para monitorar fenémenos como o
resfriamento infravermelho global, que descreve a perda de energia térmica da Terra para
o espaco na forma de radiacao infravermelha. Esse processo ocorre na termosfera, onde os
gases diéxido de carbono (C'O,) e 6xido nitrico (NO), emitem radia¢do infravermelha ao
longo de periodos de cerca de 60 dias. O TCI tem se tornado um parametro para o estudo

de padroes climaticos, como anomalias de temperatura e temperatura média global [38].

Estudos recentes, como os conduzidos por Ansor et al. (2023), destacam a correlacao
entre a atividade solar, através do nimero de manchas solares, e o Indice Climético da
Termosfera (TCI), com o clima terrestre. A analise do (TCI) é baseada em observagoes
realizadas por instrumentos de Sondagem da Atmosfera usando Radiometria de Emissao
de Banda Larga (SABER) proveniente de satélites da NASA [37].

Ansor et al. (2023) realizaram uma combinagao sistematica dos indices de precipi-
tacdo do niimero de manchas solares, Indice Climético da Termosfera (TCI), e anomalia
de temperaturas entre os anos 2010 - 2020. Para melhor visualiza¢ao o gréafico da (Fig.13)

mostra padroes de distribuicdo semelhante entre o nimero de manchas solares e o TCI
[37].

Os resultados deste estudo indicam que o (T'CI) apresentou valores baixos durante
periodos de menor atividade solar, devido a menor quantidade de plasma magnetizado
penetrando na termosfera, o que resultou em um resfriamento da regiao. Em contrapartida,
no maximo solar, o TCI atingiu seu pico, refletindo um aquecimento causado pelo aumento
de radiacao e plasma. Esses achados destacam como as varia¢oes na atividade solar, aliadas
aos fatores antropogénicos, desempenham um papel crucial na modelagem dos padroes

climéaticos globais [37].

2.3 Astronomia no Ceara

Um exercicio fundamental para compreender a importancia do avanco da astronomia

em terras brasileiras, é desenvolver um panorama dos marcos historicos e das contribuigoes



2.8. ASTRONOMIA NO CEARA 29

Figura 14 — Nimero de manchas solares, TCI e anomalia de temperatura em 2010 - 2022
[37].
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cientificas regionais. No entanto, peco licenga para apresentar uma combinacao de revisoes
na literatura sobre a astronomia no Ceara. E importante ressaltar que, além dos nomes e

historias aqui mencionados, existem outros igualmente dignos de registro e reconhecimento.

2.3.1 Antes do século XX

Essa narrativa serd dividida em dois momentos: a astronomia no Ceara antes do
século XX e o periodo posterior a 1900. Entre os relatos histéricos, destacam-se o dos
jesuitas Francisco Pinto e Luis Figueira, mencionados por Oswaldo Riedel em sua obra “0O
cometa de Halley no Ceard Colonial”, membro do Instituto do Ceard, que descrevem a
observacao no final de setembro de 1607 de um cometa de cauda muito longa avistado na
Serra da Ibiapina [39].

Calculos ja previam que esse cometa, hoje conhecido como cometa Halley, nome
batizado 152 anos depois, passaria pelo periélio > em 17 de outubro de 1607, data que

coincide com os relatos registrados naquele ano [40].

Avancando na histéria da astronomia no Ceara, destaca-se a fundagao do terceiro
observatorio astronomico do Brasil, o primeiro em territério cearense. Localizado em

Fortaleza, ele foi instalado pela Comissio Cientifica Exploradora 3, instituida durante

2 Periélio: peri (a volta, perto) e hélio (Sol), é o ponto da orbitd de um corpo que estd mais préximo do

Sol [17].
Comissao Cientifica Exploradora: Foi uma expedicao cientifica organizada pelo Instituto Historico e
Geografico Brasileiro em 1856, que realizou pesquisas nas areas de botanica, geologia, mineralogia,
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o reinado de D. Pedro II, com o objetivo de estudar os aspectos regionais do Nordeste,

incluindo sua flora, fauna e caracteristicas do solo [40].

Antes de continuar com a narrativa sobre a importancia do primeiro observatorio
cearense, ¢ relevante mencionar a descrigao dos dois primeiros observatorios astronomicos
do Brasil. O primeiro, erguido por George Marcgrave, foi situado na Ilha de Martim Vaz,
no Recife, onde operou entre 1639 a 1643, tinha como objetivo o estudo da astronomia
[42].

O segundo observatorio, também construido em territério nacional, foi instalado
em 1770 no Morro do Castelo, Rio de Janeiro. Com a chegada da familia real ao Brasil
em 1808, o observatorio passou a ser integrado a Real Academia Militar, sendo entao

renomeado como Imperial Observatério [42].

Em mais detalhes, o primeiro observatério astronéomico e meteorolégico do Ceara,
localizado em Fortaleza, foi estrategicamente instalado no Morro do Croatéd (Fig. 15),
também conhecido na época como Caruata ou Coroata. Essa escolha permitiu ter uma
posicao privilegiada do local, situado no ponto mais elevado da linha de dunas que se
estende a regiao da Beira-Mar, proporcionando condigoes ideais para as observagoes e

pesquisas [40].

Figura 15 — Santa Casa de Misericordia de Fortaleza, construida atualmente sobre o morro
do Croatd, o primeiro observatério astronémico de Fortaleza e terceiro do
Brasil colonial [43].

Na noite de 13 de julho de 1861, a Comissao Cientifica Exploradora retornou ao Rio
de Janeiro. Como consequéncia, a pequena estrutura que havia servido como observatorio
foi demolida em 1863 por ordem do presidente José Bento, e suas principais pecas foram

recolhidas e armazenadas no depésito de Obras Piblicas [40].

zoologia, astronomia, geografia e etnografia. A expedigado foi executada entre os anos de 1859 e 1861,
com foco no Ceard [41].



2.8. ASTRONOMIA NO CEARA 31

Os trabalhos cientificos realizados pela Comissao Cientifica Exploradora foram
posteriormente levados a capital do império. Entre as iniciativas mais controversas destacam-
se a tentativa de introduzir catorze dromeddrios para transporte nas dunas do Cear4,
inspirada em experiéncias internacionais, e debatida na imprensa da época, além dos
problemas de satude enfrentados por seus integrantes. Apés a partida da comissao, seus
resultados comegaram a ser publicados em documentos esparsos, abrangendo colegoes

zooldgicas, botanicas e dados astrondmicos [44].

O Ceara, tornou-se palco de um encontro de duas comissoes cientificas por ocasiao de
um eclipse solar total, uma brasileira liderada pelo Dr. Henrique Morize * do Observatério
do Rio de Janeiro, e a outra britanica da Royal Society °, liderada por Sir. Albert Taylor.
Ambas as equipes tinham como objetivo principal registrar o eclipse total, capturar imagens

da coroa solar e comparé-las com registros obtidos em eventos anteriores [40] .

No final do século XIX, Benjamin Stone, um colaborador da expedicao e fotégrafo
documentarista amador, registrou paisagens cearenses e documentou as desafiadoras

condicoes técnicas enfrentadas pelos astronomos durante aquele evento (Fig. 16) [46].

Figura 16 — Algumas das paisagens cearenses registradas no século XIX. a) Equipamento
utilizado na expedicao para observagao do eclipse solar de 15 de abril de 1893.
b) Jangada na praia de Paracuru - CE. [47].

2.3.2 Século XX

E justo argumentar que o eclipse solar total ocorrido em 29 de maio de 1919,
documentado por meio de fotografias na cidade de Sobral, no Ceara, representa um dos

eventos mais significativos mencionados na trajetoria da literatura astrondémica mundial.

4 Henrique Charles Morize: Pioneiro da fisica experimental no Brasil e primeiro presidente da Academia

Brasileira de Ciéncias [45].
Formalmente conhecida por The Royal Society of London for Improving Natural Knowledge é a academia
cientifica independente mais antiga do Reino Unido.
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Sob o luminoso céu cearense, as placas fotograficas registradas naquele evento foram
fundamentais para a validacdo experimental da teoria da relatividade geral, proposta pelo
fisico e alemao Albert Einstein (1879-1955) publicada em 1915 [40].

Até o inicio do século XX, a fisica estava fundamentada nas leis de Isaac Newton
(1643 - 1727), cuja descrigao classica do movimento e da gravitagdo serviu como base para
a compreensao dos fendmenos naturais. No entanto, entre 1905 a 1915 Einstein imaginou
as trés dimensoes do espaco e a dimensao do tempo juntas, formando uma especie de tecido
que compoe o universo. Esse tecido, chamado espaco-tempo é deformado pela presenca de

corpos massivos[48].

Ao aplicar esse conceito aos planetas e estrelas, observa-se que o Sol, por exemplo,
provoca uma curvatura no tecido do espaco-tempo devido a sua imensa massa. Essa
deformacéao é responsavel pelo que se percebe como forga gravitacional. Assim, a Terra e
os demais planetas mantém suas orbitas ao redor do Sol porque na perspectiva de Einstein,

esses corpos seguem as trajetérias definidas pela curvatura que ele gera no espago-tempo
48, 49].

Dessa forma, a trajetéria da luz de uma estrela, ao ser influenciada pela presenca
de corpos massivos como o Sol, é desviada de sua linha reta original. Esse fenomeno
atualmente conhecido como lente gravitacional. De acordo com a teoria da relatividade
geral, o desvio da luz deveria ser aproximadamente o dobro do valor previsto pela teoria

newtoniana [49].

Para registrar tal fenomeno, o Comité Permanente Conjunto de Eclipses organizou
duas missoes cientificas enviadas da Inglaterra. A expedicao inglesa desembarcou no Brasil
no dia 5 de abril, a bordo do navio a vapor Anselm [50]. Uma das equipes seguiu para a
cidade de Sobral, no Ceara, enquanto a outra se dirigiu a Ilha do Principe, a 300 km da
costa africana. Essas localizagoes foram ideais por questoes geograficas onde fendmeno

poderia ser melhor observado (Fig. 17) [40].

No dia 29 de maio, o amanhecer foi marcado por um céu coberto de nuvens, o
que inicialmente desanimou os cientistas. Contudo, por volta das 8 horas e 52 minutos,
pouco antes da totalidade do eclipse, as nuvens comegaram a se abrir, permitindo que
as observagoes seguissem conforme o planejado. Nesse momento, as cameras fotograficas

entraram em acao, registrando cada detalhe do eclipse [40, 52].

Enquanto isso, na Ilha do Principe, os pesquisadores Arthur Eddington e Edwin
Cottingham enfrentaram dificuldades devido a presenca de nuvens que ocultavam o Sol

naquele dia. Em contraste, as observagoes realizadas em Sobral se mostraram mais precisas,
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Figura 17 — Sobral, no Ceard, e a Ilha do Principe, na costa africana. O trajeto da sombra
solar durante o eclipse de maio de 2019, onde proporcionavam as condigoes
ideais para a observagao e registro [51].
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colocando a cidade cearense como um marco fundamental na histéria da ciéncia [52].

Para garantir a precisao das observagoes, foram utilizados dois telescopios refratores,
ambos equipados com celdstatos . O primeiro telescépio, acoplado a um celéstato de
16 polegadas, possuia uma abertura de 13 polegadas. O segundo telescopio, destinado a
ser utilizado como reserva, tinha uma abertura de 4 polegadas e estava acoplado a um
celostato de 8 polegadas (Fig. 18) [54].

Uma equipe brasileira também esteve envolvida na documentagao do esperado
eclipse solar. Sob a lideranca do astronomo Henrique Charles Morize, diretor do Ob-
servatorio Nacional (ON), o grupo, formado por Lélio Gama, Domingos Fernandes da
Costa, Allyrio Hugueney de Mattos e Tedfilo Lee, tinha trés objetivos principais: realizar
observacoes espectroscopicas da coroa solar para analisar sua composicao, tentar medir

sua rotagdo e, por fim, utilizar esses dados para validar as previsoes de Einstein [55].

No entanto, os registros feitos pela equipe brasileira ndo permitiram tirar conclusoes
definitivas. Atualmente, restaurados por pesquisadores do Observatério Nacional, esses
registros permanecem como um testemunho dos eventos histéricos que aconteceram em
Sobral no distante 29 de maio de 1919 (Fig. 19) [40].

6

Celéstato: Instrumento éptico e mecanico que consiste em um espelho plano, ajustavel, propulsionado
por um relégio sobre um eixo paralelo ao eixo da Terra, e um segundo espelho fixo, que agem juntos
para enviar a luz de um corpo celeste em uma diregdo constante [53].
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Figura 18 — os telescopios de 13 e 4 polegadas, sao exibidos junto com a parte traseira
dos espelhos celostatos, que refletem o céu em direcao a eles. O mecanismo
responsavel pelo movimento do espelho maior pode ser visto montado no
pedestal a esquerda [54].

2.3.3 Rubens de Azevedo

Nao seria justo concluir esta narrativa sobre a astronomia no Ceard sem dedicar
algumas palavras a Rubens de Azevedo (1921-2008): astronomo, poeta, pintor, quadrinista,
gebdgrafo e especialista em selenologia 7 [58]. Junto com seu pai, o poeta e pintor Otacilio
de Azevedo, ele foi responsavel pela criacdo do primeiro observatério popular do Brasil, o
Observatorio Popular Flammarion, sobre sua casa, a Rua Jaime Benévolo 757, Fortaleza —
CE [59].

Rubens fundou a Sociedade Brasileira de Selenografia em Sao Paulo. Em 27 de
fevereiro de 1947, ele também fundou, em Fortaleza-CE, a Sociedade Brasileira dos Amigos

da Astronomia (SBAA), a primeira sociedade astrondmica do pais (Fig. 20) [59].

Entre suas contribuigoes, é impossivel deixar de mencionar o desenho do Primeiro
Mapa Lunar Brasileiro, com 80 c¢m, que hoje encontra-se exposto no Museu Nacional de
Astronomia, no Rio de Janeiro. O professor Rubens, além de ser autor de obras como
Selene: a Lua ao Alcance de Todos (1959) e Lua - Degrau para o Infinito (1962), foi um

verdadeiro pioneiro na astronomia brasileira, criando associacoes, clubes e planetarios. Ele

7 Selenologia: Ramo da astronomia que estuda a Lua e seus respectivos fenomenos [57].
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Figura 19 — Registro da coroa solar durante o eclipse solar total de 29 de maio de 1919 na
cidade de Sobral - CE, pelo Observatoério Nacional (ON) [56].

também defendeu a implantacao de um planetério no Ceard [59].

Sua persisténcia deu frutos mesmo apo6s sua morte, em 2008. No Centro Dragao
do Mar de Arte e Cultura, em Fortaleza — CE, o Planetario Rubens de Azevedo agora
funciona, equipado com um projetor Zeiss Skymaster, fabricado pela Carl Zeiss, empresa
que possui a tecnologia dos melhores planetérios do mundo [60]. A trajetéria de Rubens de
Azevedo e algumas de suas importantes contribuigoes, ilustram os significativos avangos

que o Ceara tem alcancado nos tdltimos anos na divulgacao e no estudo da astronomia.

No entanto, o rumo que tomou a andlise e construgao desses marcos historicos
cearenses revela que, com o amadurecimento dessa pesquisa, é o momento adequado para
resgatar e transcrever o tltimo pardgrafo do artigo ASTRONOMIA DO CEARA, escrito
pelo préprio Professor Rubens e publicado na revista do Instituto do Ceard, a mais antiga
instituicao cultural do estado, fundada em 4 de marco de 1887, da qual ele foi membro. O

texto reflete a situacdo da cultura astrondémica em 1987 [40].

Mais do que um simples registro histérico, ele se torna, hoje, um alerta e um
estimulo. Ao contrario, deve-se continuar avancando na expansao do ensino de astronomia,

tanto no Ceard quanto em todo o Brasil.
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Figura 20 — O professor Rubens de Azevedo com o primeiro telescépio da Sociedade
Brasileira dos Amigos da Astronomia (SBAA) em 1948 [56].

T ———————

A Astronomia, no Brasil, tem lutado contra a ignorancia e, sobretudo,
contra a insensibilidade dos poderes ptiblicos. Muito longe vai o tempo
em que, na Arédbia, o governante tinha que ser, antes de qualquer coisa,
ser astronomo. Ai estdo guardados pela histaria, os nomes de Harum e
Al-Raschid, Al-Karism, Al-Mamoun, Albategnius, Abouf Wefa e Ebn-
Jounis. Em nossa terra, acredita-se ser o estudo da Astronomia um luxo
desnecessario e a mais bela e importante das ciéncias esté classificada
pelo rotulo de supérfluo. Mas as coisas mudam. E um dia terda que ser
diferente [61].

Dessa forma, conclui-se a andlise historica da astronomia no Ceard, destacando suas
contribuicoes cientificas, e personagens relevantes ao longo do tempo. A partir deste ponto,
destaca-se a trajetoria de um personagem central para o desenvolvimento deste trabalho:
Francis Reginald Hull. Na proxima secao, sera explorado a vida e obra de Mr.Hull, e sua

genialidade em correlacionar a atividade solar aos periodos de seca nordestina.

2.4 Francis Reginald Hull

Nesta secao, a analise serda apresentada sob a forma de um revisao histérica e
documental, com foco nas contribui¢des de Francis Reginald Hull e na exploracao das
relagdes entre a atividade solar e os fendmenos climéticos, como as secas recorrentes no
Nordeste. Seu trabalho, ainda pouco conhecido na literatura astrondémica, oferece uma

perspectiva sobre as conexoes relevantes com os fendmenos climaticos contemporaneos.
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Francis Reginald Hull (Fig. 21), nasceu no dia 21 de novembro de 1872 na cidade
de Wimbledon, um subtrbio localizado em Lodres. Filho do Almirante da Marinha Real
Britanica, Thomas Arthur Hull [62].

Figura 21 — Mr. Hull [63].

Formado em engenharia pela School of Practical Engineering, no Reino Unido. Hull
aos 25 anos, veio pela primeira vez ao Brasil em 1892, onde foi contratado como engenheiro-
assistente da Sdo Paulo Railway ®, onde trabalhava nos levantamentos topogréficos e na
localizacao de dois tercos do ramal ferroviario, na Serra do Mar. A fim de cursar as cadeiras
de Astronomia e Agrimensura na Royal Geographic society, Hull retorna a Gra-Bretanha
em junho de 1893 [62, 40].

Entre 1862 e 1867, trabalhou na construcao de ferrovias na Serra do Mar, ao lado
de engenheiros ingleses experientes em terrenos montanhosos. Apos o término da obra, foi
transferido para a Escocia, onde atuou no planejamento de represas, mas devido ao seu
temperamento impulsivo, nao permaneceu por muito tempo. Em seguida, foi deslocado
para a Africa, trabalhando na Rodésia na delimitacao de fronteiras e posteriormente, em

minas de ouro na Africa do Sul, durante o auge da exploracao mineral apés 1867 [62].

Retornou ao Brasil em 1900, desempenhando funcoes na estrada de ferro de
Sao Paulo como engenheiro-chefe, e chegou ao Ceara pela primeira vez em 1913, onde
foi nomeado Superintendente da Estrada de Ferro de Baturité. Hull ficou em terras
cearenses até 1915, quando foi chamado para servir na Primeira Guerra Mundial, onde foi

comissionado como tenente engenheiro, participando diretamente dos acontecimentos [40].

8 Sdo Paulo Railway: a primeira ferrovia paulista, concebida para ligar a cidade de Santos & vila de

Jundiai [64].
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Ao longo de sua trajetoria, foi designado para a Mesopotamia, onde nao apenas
recebeu a promocao a Major da ativa, mas também assumiu temporariamente o cargo
de governador da regido, atualmente conhecida como Iraque [62]. Adicionando mais um
capitulo a sua trajetoria, em fevereiro de 1919, Hull foi promovido ao posto de Tenente-
Coronel e no mesmo ano, nomeado Consultor Militar para Assuntos Ferroviarios da
Missao Militar Britanica, atuando na construgao da Transiberiana, no sul da Riussia.
Posteriormente, entre 1921 e 1922, retornou ao Brasil como Superintendente da State,

onde em 1924, foi nomeado Vice-Coénsul britanico, cargo que ocupou até 1930 [65].

Nas palavras de Azevedo (1987), essa trajetéria marcada por atuagoes em guerras
e contribuic¢oes significativas ao longo de sua carreira, alcancou pelo curso inevitavel do
destino, em seu retorno as terras brasileiras pela terceira vez, agora para Ilhéus, na Bahia.
Em Ilhéus, ele atuou como defensor da construcao da ferrovia Estrada de Ferro que liga

Ilhéus a Vitéria da conquista para o fluxo do cacau [40].

As contribui¢des de Hull em terras baianas renderam-lhe reconhecimento entre o
povo local, sua persona serviu como inspiragdo para a figura do “Coronel inglés”, presente

em um dos romances do escritor Jorge Amado (1912 — 2001) [62, 40].
2.4.1 Mr. Hull e a Heliografia Cearense

Em 1933, Francis Reginald Hull retornou ao Cearéd para sua segunda visita, apos ja
ter iniciado seus estudos sobre a meteorologia da regidao durante sua primeira passagem pelo
Brasil. Ao observar o fenémeno das estiagens °, que se caracterizava por uma instabilidade
prolongada e recorrente, Hull se viu intrigado. Este fendmeno, que desafiava explicagoes,
levou o pesquisador britanico a refletir sobre a possibilidade de realizar previsoes de longo

prazo sobre tais eventos climaticos [40].

A estiagem, também conhecida como seca, é um fenémeno meteoroldgico marcante
no semiarido do Nordeste brasileiro. Trata-se de um periodo prolongado de auséncia ou
significativa reducdo da pluviosidade '°, durante o qual a perda de umidade do solo supera

sua reposigao [68].

Utilizando o observatoério instalado em sua prépria residéncia, cuja imagem pode
ser vista na (Fig. 22). Hull analisou os ciclos de estiagem na regido. fundamentado nas
aulas de astronomia que recebeu no Observatorio de Greenwich, propds uma correlacao

entre essas anomalias meteoroldgicas e o ciclo undecenal das manchas solares. O britanico

9 Estiagem: falta de chuva; seca prolongada [66].

10 Pluviosidade: termo da meteorologia que trata da medicdo da quantidade e distribuicdo das chuvas
[67].
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analisou 877 das secas que ocorreram, verificando que estariam dentro do periodo das

“minimas” solares [40].

Figura 22 — A direita da imagem esta o observatorio instalado em sua casa, na rua
Almirante Jaceguai, em Fortaleza - CE [69].

A

No dia 15 de marcgo de 1939, durante uma conferéncia que tinha como titulo “A
frequéncia das secas no estado do Ceard e sua relacao com a frequéncia dos anos de
manchas solares minimas” no Rotary Club de Fortaleza, Mr. Hull veio pela primeira vez a
publico apresentando seus “Diagramas das Secas”, nos quais previu, com notavel precisao,

a ocorréncia da grande seca de 1941-1943. Em sua palestra, afirmava Hull:

“O diagrama que organizei mostra que os anos de 1943 e 1946 caem no
periodo seco de 4 anos e minhas previsoes levam a dizer que havera uma
seca entre 1942 e 1947 [40].

Em sua andlise publicada no Almanaque do Ceard (1942) (Fig. 23), na segao
intitulada “A frequéncia das secas no estado do Ceard e sua relagao com a frequéncia
dos anos de manchas solares minimas”, Mr. Hull traca um paralelo entre os anos de
estiagem no sertao e o ciclo de atividade solar minima. A partir de registros sistematicos

que remontam a seca desde 1692 a 1933, ele identifica um padrao médio de retorno das
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secas a cada 11.05 anos [70]. Por meio do seu diagrama, Hull sugere que nesses intervalos,
a Terra pode ter absorvido o maximo de calor solar, produzindo a maxima evaporacao da

superficie da Terra. Nas palavras do autor, é afirmado que:

“Entao, enquanto as manchas aumentam em ndmero, a temperatura da
Terra decresce pelas chuvas resultantes, que aumentam até ter alcangado
o méximo de manchas solares [70].

Figura 23 — A direita, primeira pagina da se¢ao escrita por Mr. Hull no Almanaque do
Ceard, disponivel no [12].

Segundo o gebgrafo Julian Hull, filho de Mr. Hull, em uma entrevista concedida ao
Programa de Histéria Oral da Universidade Federal do Ceard, enquanto Hull conduzia
suas pesquisas no estado do Ceara, estudos similares estavam sendo realizados nos Estados
Unidos pelo astrofisico norte-americano Dr. Charles Greesley Abbot. Esses estudos ocorriam
em regioes aridas, como o deserto de Chihuahua, no Texas, e o deserto de Mojave, na
Califérnia [62].

Embora outros cientistas nao sejam mencionados nesta secao, seus esforcos também
merecem reconhecimento por suas contribui¢oes na mesma area. A escolha de destacar o
nome de Charles Greesley Abbot neste trabalho, deve-se a sua significativa contribuicao

na trajetéria da pesquisa de Mr. Hull [62].
2.4.2 Charles Greesley Abbot

O astrofisico norte-americano Charles Greesley Abbot, nascido em 31 de maio

de 1872, na cidade de Wilton, Estados Unidos, destacou-se como diretor do Observato-
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rio Astrofisico Smithsoniano, em Washington. Formado pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT) em 1894, com especializagdo em fisico-quimico, Abbot é reconhecido
por suas contribuicoes pioneiras. Ele calculou o valor aproximado da temperatura do
Sol e determinou a distribuicdo da energia solar, avancos que lhe renderam notoriedade

internacional [71].

Apoés mais de trés anos de coleta de dados, em 1913, Abbot afirmou ter identificado
uma correlagao entre o aumento da radiacao solar e as variagoes nas temperaturas terrestres.
Segundo ele, essas altera¢oes ocorrem quando a radiacao penetra na atmosfera da Terra,

influenciando diretamente o clima [71, 72].

Julian Hull, filho de Mr. Hull, relatou em sua entrevista que seu pai mantinha uma
comunica¢ao com Charles Abbot por meio de correspondéncias. Esse intercambio entre
os dois cientistas, apesar de viverem em paises diferentes, foi essencial para compartilhar
informagdes, uma vez que ambos realizavam pesquisas com objetivos em comum. A troca

de cartas contribuiu significativamente para os avancos nos estudos conduzidos por Hull
[62].

Hull mantinha uma correspondéncia frequente com Abbot, solicitando o envio dos
nimeros provisorios relacionados as manchas solares de determinada data. Essa troca
de informagoes era fundamental para o avanco de suas pesquisas, permitindo a Hull
acompanhar os dados mais recentes sobre a atividade solar, e comparar com sua pesquisa

sobre os periodos de estiagem.

Julian Ferreira Lima Hull, frequentemente citado nesta secao, foi um dos principais
responsaveis por preservar o legado cientifico de seu pai, Francis Reginald Hull. Como
professor da Universidade Estadual do Ceara e meteorologista, Julian deu continuidade

aos estudos pioneiros de seu pai [62].

Curiosamente, enquanto o nome de Mr. Hull é amplamente conhecido por batizar
uma das principais avenidas de Fortaleza, a Avenida Mister Hull, suas contribui¢oes
cientificas como astrénomo permanecem praticamente desconhecidas na literatura [62].
Em tempos de crescente preocupacgao com as mudangas climaticas, revisitar as ideias de
Hull é uma forma nao apenas de resgatar sua memoria, mas também de refletir sobre a

relevancia de sua pesquisa para os desafios climaticos contemporaneos.
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3 METODOLOGIA

Cabe, nesse momento, apresentar o percurso metodologico que orienta este trabalho:
a revisao sistematica e narrativa da literatura, cuja finalidade é reunir, avaliar e sistematizar
estudos que contribuam para o tema em questao. Essa abordagem permite nao apenas
mapear as producoes cientificas relacionadas ao tema, mas também oferece uma analise

capaz de identificar padrdes e convergéncias nas investigagdes ja realizadas [73].

Antes de qualquer levantamento bibliografico formulou-se a seguinte pergunta-
problema: Quais evidéncias a literatura contemporinea apresenta sobre a influéncia da
atividade solar no clima terrestre, e como essas evidéncias corroboram com a hipdtese de

Francis Reginald Hull sobre as estiagens nordestinas?

A partir dessa questao, foi estabelecido uma estratégia de busca pautada na
selecao de estudos académicos que abordam a tematica, priorizando publicacoes em base
de dados cientificos e trabalhos que apresentem maior relevancia e atualidade na area.
Essa abordagem, fundamentou a construgao do estado da arte, proveniente da literatura
cientifica americana, cuja finalidade, segundo Brandao, Baeta e Rocha (1983) consiste
em: “Realizar levantamentos do que se conhece sobre um determinado assunto a partir de

pesquisas realizadas em uma determinada area”

Embora existam diversos autores que discutem o conceito, optou-se destacar a
definicdo proposta por Brandao, Baeta e Rocha, por sua pertinéncia ao propésito do
trabalho. O estado da arte, além de mapear as produgoes cientificas, permite compreender
as condigdes em que teses, dissertagoes, artigos e comunicagoes foram produzidas como

aponta Ferreira (2002).

Dando sequéncia ao percurso apresentado, é necessario destacar o uso de fontes
documentais histéricas como parte do processo investigativo. A conexao com a biblioteca
da Universidade do Ceara permitiu o acesso a imagens selecionadas do Almanaque do
Ceard (1942) publicagdo na qual Francis Reginald Hull apresenta suas anélises sobre a

correlagao entre as estiagens do Nordeste Brasileiro e o ciclo de manchas solares.

A incorporacao do Almanaque do Ceard ao corpo documental desta pesquisa nao
se da apenas de forma ilustrativa, mas ocupa posicao central na elaboracao deste trabalho.
No processo de investigacao as paginas disponibilizadas continham uma listagem de anos
em que ocorreram as secas. A partir deste material, realizou-se uma analise ano a ano,

com o intuito de verificar os indicios de padrao temporal presentes no documento escrito
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por Hull.

Além do Almanaque do Ceard outro importante documento contribuiu para a
revisao da teoria proposta por Hull: as correspondéncias trocadas pelo astrofisico norte-
americano Charles Greesley Abbot, na qual suas contribuigoes ja foram mencionadas no
capitulo anterior. Esses didlogos por carta, mencionados brevemente no préprio almanaque,
revelam uma colaboracao cientifica a distancia, em que Hull compartilha suas observagoes
sobre as secas do Nordeste Brasileiro e recebe, por parte de Aboot, dados relacionados a

atividade solar e aos indices de manchas solares.

As correspondéncias foram fornecidas pelo Smithsonian Institution Archives !, apés
uma solicitagdo encaminhada por e-mail, representando uma conexao internacional que

contribuiu para enriquecer a analise documental deste trabalho.

O elemento inicial que possibilitou identificacido e posterior obtenc¢ao das corres-
pondéncias entre Mr. Hull e Abbot foi um depoimento concebido ao Programa de Histéria
Oral da Universidade do Ceara. Trata-se da entrevista do geografo Julian Hull, filho de
Mr. Hull j& mencionado no capitulo anterior. Julian compartilha lembrancas e documentos
relacionados ao legado cientifico de seu pai. Durante o dialogo, Julian menciona que guarda
os trabalhos de abbot, bem como toda a correspondéncia pessoal trocada entre ele e seu
pai. Esse relato foi, pois permitiu localizar e acessar as cartas por meio de contato formal

com o0 Smithsonian Institution Archives nos Estados Unidos.

A andlise desta entrevista, somadas ao estudo detalhado das cartas, e a leitura
interpretativa do Almanaque do Ceard, foram etapas fundamentais na construgao do
método adotado neste trabalho. A triangulacao dessas trés fontes permitiu delimitar um
percurso de investigacdo que une a revisdo sistematica da literatura com o exame de

documentos historicos.

Mais do que resgatar um episédio especifico da historia da ciéncia no Brasil, esta
analise se propoe a provocar uma reflexdo sobre o valor do conhecimento cientifico quando
¢é aplicado a realidades concretas e necessidades urgentes. Em um momento em que se
discute tanto a utilidade da ciéncia no cotidiano, retomar experiéncias como a de Hull,

permite reconhecer o potencial da pesquisa.

! E um espaco dedicado a reunir, preservar e compartilhar os registros histéricos da Smithsonian

Institution. Trata-se de manter viva a memoéria das pessoas, pesquisas, programas e histérias que
ajudaram a construir o legado dessa importante instituigdo cientifica e cultural [76].
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Figura 24 — Mapa conceitual elaborado com o intuito de oferecer uma visualizagio clara e
sintética da metodologia adotada neste trabalho, facilitando a compreensao

do percurso investigativo e das conexoes entre suas etapas principais.
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4 Resultados

Ao leitor, vale um breve convite: é chegada a hora de um necessario retorno ao
passado. Curiosamente, grande parte do desenvolvimento da ciéncia contemporanea sobre
clima terrestre, ciclos solares, e estiagens nordestinas s6 existem gragas a registros histéricos.
Nomes aqui citados, sdo dignos de mencao por suas contribuigoes e prosas. Ainda assim,
¢é preciso reconhecer que muitos outros silenciados pelo tempo ou ausentes nos registros

também merecem reconhecimento.

Entre os capitulos que compdem o livro Evolucao Historica Cearense, de Raimundo
Girao (1986), destaca-se um intitulado “As Secas”, no qual o autor apresenta uma cronologia
das estiagens no estado do Ceara. Nesse capitulo, sao discutidas algumas hipoteses propostas
ao longo do tempo para explicar as irregularidades climéticas que marcam a regiao. Embora
a abordagem de Girao nao aprofunde tecnicamente as causas do fenémeno, o texto reconhece
o papel da histéria como instrumento importante para compreender os padroes naturais

do semidrido [77].

A partir dessa perspectiva, esta secao abordara nao apenas as contribuicoes de Mr.
Hull, como também contrapontos, lacunas e outros estudos que em conjunto, possibilitam

uma analise mais abrangente sobre o fenémeno.

A narrativa apresentada no capitulo dedica-se, ainda de forma introdutéria, a
registrar algumas das principais hipoteses formuladas para explicar a causalidade associada
as irregularidades pluviométricas no estado do Ceara. Entre os nomes mencionados,
destaca-se o Padre Dr. Tomas Pompeu de Sousa Brasil (1818-1877), conhecido como
Senador Pompeu !, que figura como defensor da teoria do “anel de nuvens equatorial”

como explica¢ao para os padroes climaticos da regiao. [77].

O texto menciona sua argumentacao em defesa da influéncia da vegetagdo sobre o
clima, sintetizada na seguinte afirmacao: “Em resumo: a influéncia das matas em qualquer

regiao € de efeito incontestdavel para a umidade da atmosfera e, por consequinte para as
chuvas”™ [77].

O debate sobre a causalidade das secas no Nordeste brasileiro ganhou forga a partir

de 1877, ano marcado por uma das maiores estiagens ja registradas. Por iniciativa do

L Importante figura do século XIX, destacou-se por suas contribuicoes & geografia, estatistica e histéria

do Ceard. E comum haver confusdo com seus descendentes, especialmente seu filho e neto, que também
atuaram em areas publicas e académicas e carregavam nomes semelhantes [78].
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Imperador Dom Pedro II, realizou-se uma reuniao no Instituto Politécnico do Rio de
Janeiro com o objetivo de estudar medidas preventivas para as secas cearenses. Na ocasiao,
o Barao de Capanema defendeu a hipotese de que os anos de seca coincidiam com periodos
de minima atividade solar, apoiando-se em estudos de observadores internacionais como

Meldrum, Baliani, William Herschel, Gautier, Barral e Rodolf Wolf [77].

Em contraponto, Rodolfo Marcos Teéfilo (1853 - 1932) ? questionou a validade das
maximas e minimas solares. Ao analisar o periodo de 1712 a 1878, apontou que apenas
duas secas coincidiram com minimas solares, ao observar os grandes invernos, encontrou

uma Unica coincidéncia com os méaximos nesse intervalo de 166 anos [77].

Vale destacar a atuacao dos engenheiros J. A. Fonseca Rodrigues e Ferraz Sampaio,
mencionados por Girdao (1986), como partidarios na correlagao entre a previsao das secas e
a variacao periddica das manchas solares. Segundo o autor, ambos consideravam relevantes
os valores de insolacao e os dados termométricos terrestres como indicadores importantes

na andalise das estiagens no Nordeste.

A referéncia a esses autores e eventos trata-se de evidenciar que, ainda no século
XIX, ja havia um esforgo sistematico para compreender a possivel relagao entre a atividade

solar e as irregularidades climaticas no Nordeste.
4.0.1 Almanaque do Ceard (1942)

Diante das diferentes vozes e hipéteses que marcaram os debates sobre a causali-
dade, uma proposta em especial merece atencao cuidadosa. Trata-se do estudo elaborado
por Francis Reginald Hull, publicado no Almanaque do Ceard (1942), ja mencionado
anteriormente. Documento que se revela nao apenas como registro historico, mas como
uma tentativa sistematica de estabelecer uma correlagao entre a atividade solar e as
estiagens nordestinas. A seguir, dedica-se uma analise mais detalhada da contribuicao de

Hull, suas hipdteses e o contexto em que foram formuladas.

A partir deste ponto, volta-se a atencao para o conteudo proposto no Almanaque,
com o capitulo intitulado “A frequéncia das secas no Estado do Ceard e sua relagdo com
a frequéncia dos anos de manchas solares minimas”. Nesse estudo, Hull apresenta uma

listagem cronoldgica dos anos de seca no estado, organizada anteriormente pelos doutores.

2 Farmacéutico, escritor e sanitarista nascido na Bahia e radicado no Ceara. Reconhecido por sua atuacdo

no combate a variola, é também autor de obras importantes sobre as secas e os problemas sociais do
Nordeste, como A Fome e Histéria da Seca no Ceard. Ressalta-se essa distingdo para evitar confusoes
com outras figuras de sobrenome semelhante ou contemporaneos com atuagoes politicas ou cientificas
distintas [79].
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Tomds Pompeu ® e Bardo de Studart *, com registros que remontam ao ano de 1692.

Na (Fig. 25) o diagrama elaborado manualmente por Hull apresenta de forma
detalhada, os ciclos das manchas solares no periodo de 1640 a 1933, com base nos niimeros
relativos extraidos dos registros do Observatério de Zurich. Além da atividade solar, o
grafico também incorpora os anos de seca registrados no Nordeste brasileiro, evidenciando
a repeticao de periodos secos de aproximadamente quatro anos, com um ciclo regular de

11,1 anos.

A composicao visual busca relacionar as oscilagoes na contagem de manchas solares
com os padroes climaticos do semiarido. Destacando uma alternéncia entre fases de chuvas
normais (50 anos) e longos periodos de estiagem (70 anos), reforgando a hipétese de

correlacao entre fendmenos solares e a variabilidade pluviométrica regional.

Figura 25 — Diagrama das secas, elaborado com base nos anos de minimas solares, cujo
contetdo completo encontra-se disponivel no Apéndice A, (Fig. 32) [70].

Antes de rever a andlise, é importante apresentar, o trecho em que Hull expoe
sua listagem dos anos das secas. A seguir, serd reproduzido ano por ano o levantamento
feito por ele no capitulo mencionado, tal como aparece no Almanaque do Ceard. Essa
transcricdo permite observar os padroes identificados e serve de base para as reflexoes que

serao desenvolvidas ao longo desta secao.

Hull identifica, com base nos registros histéricos, a ocorréncia de cinco grandes secas

com durag¢do igual ou superior a dois anos, sete secas totais e onze eventos classificados

3 Tomés Pompeu de Sousa Brasil Filho, foi sécio efetivo do Instituto do Ceard, tomou posse em 12 de

margo de 1889. Foi presidente no periodo de 1908 - 1929 [80].
Guilherme Chambly Studart, conhecido como Bardo de Studart, foi um dos fundadores do Instituto do
Ceard e presidente durante o periodo de 06 de abril 1929 a 25 de setembro de 1938 [81].
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como secas parciais ou invernos deficientes, totalizando 44 anos secos no periodo analisado.

Em suas préprias palavras:

“As cinco grandes secas foram:

1721/25, 1777/1778, 1790/93, 1824/25, 1877/79 ... 16 anos.

As sete secas totais foram em:

1692, 1710/11, 1809/10, 1844/45, 1888/89, 1915, 1932/33 ... 12 anos.
Onde secas parciais ou invernos deficientes nos anos de:

1736/37, 1745,/46, 1784, 1804, 1816, 1832, 1891, 1898, 1900, 1902, 1902/03,
1907, 1919, 1936 ... 16 anos.

Total de anos secos ... 44 anos (HULL, 1942, p. 47).”

E levantada uma hipotese sobre a distingao no que Hull chama de grandes secas e
secas totais. As secas totais podem se referir, a anos isolados em que as chuvas falharam
por completo, enquanto as grandes secas correspondem a periodos prolongados, de dois ou

mais anos [70].

Apébs a apresentacao cronologica das secas, organizadas com base nos registros
de Tomas Pompeu e Barao de Studart, Hull dedica o paragrafo seguinte a uma reflexao
interpretativa sobre a frequéncia desses eventos. E nesse ponto que é proposto uma hipdtese
sobre a regularidade temporal das secas, sugerindo a existéncia de um periodo de retorno.

Essa afirmagao serd a seguir transcrita e analisada no contexto dos dados apresentados.

“O primeiro exame dessas datas aparentemente mostra grandes irregu-
laridades no periodo entre secas, que varia de 2 a 32 anos. Se, todavia,
pusermos de parte os anos de secas parciais, verifica-se-4 que existe um
periodo de retorno, de 11 anos, ou miiltiplo de 11, entre as épocas das
secas, quer grandes, quer totais (HULL, 1942, p. 49)”

Propoe-se, a partir deste ponto, uma analise da hipotese levantada por Hull quanto
ao periodo de retorno das secas, relacionado ao intervalo de 11 anos ou seus multiplos.
Conforme mencionado no préprio texto, foram desconsideradas as secas parciais, e por

analise, optou-se por considerar apenas os anos iniciais das secas totais e das grandes secas.

A opcao por considerar apenas os anos iniciais de cada periodo de seca se justifica
pela prépria forma que os dados sdo apresentados. Em registros, como “1692 - 1710, 1710 -
17117 e assim por diante, o ano inicial marca o ponto de inicio da estiagem, ou seja, o
momento em que o fendmeno comega a se manifestar. A proposta da analise é observar
possiveis padroes de recorréncia temporal, logo, utilizar o ano inicial como referéncia evita

duplicidade na contagem de anos sobrepostos [70].
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Em seguida, sera apresentado um diagrama temporal desses anos, com o intuito de

visualizar possiveis recorréncias dentro do intervalo citado.

Figura 26 — Analise de periodo de retorno.

1692 1710 1721 1777 1790 1809 1824 1844 1877 1888 1915 1932
18 11 56 13 19 15 20 33 11 27 17
ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS  ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS

Anos iniciais das grandes secas e secas totais.

Fonte: Autor.

O padrao de retorno de 11 anos ou seus multiplos pode ser verificado nos seguintes

intervalos:

e 1710 - 1721: intervalo de exato 11 anos.

e 1877 - 1888: intervalo de exato 11 anos.

Aproximagoes aos multiplos de 11 aparecem em intervalos mais largos:

e 1844 - 1877: 33 anos, exato multiplo, 3 x 11.

e 1721 - 1777: 56 anos, que é aproximadamente, 5 x 11.

Nesta analise, admite-se que a tentativa de identificar multiplos de 11 anos néao
seja exato, no entanto, observa-se a existéncia de aproximagoes em intervalos mais amplos
que sugerem uma periodicidade em torno desse valor. Recorre-se agora a outro trecho de
Hull, no qual o autor aprofunda sua analise ao estimar a frequéncia das secas com base na

soma dos intervalos de tempo entre os anos de 1710 e 1923.

“No espago entre 1710 e 1923, ou seja 222 anos, a frequéncia das secas
mostra 20 periodos ou ciclos de 11,1 anos. Este ciclo das secas 11,1 anos
abrange um periodo de 4 anos, durante os quais elas se verificam, e um
periodo de 7,1 anos, nos quais hé invernos normais (HULL, 1942, p. 49).”
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Antes de estabelecer uma conexao com o ciclo das manchas solares, Hull observa
que, entre os anos de 1692 e 1933, ocorreram 44 secas no Ceard. Dessas, trinta e trés,
cerca de 75%, ocorreram ou tiveram inicio dentro de um intervalo de quatro anos secos
consecutivos [70]. Com essa abertura a possibilidade de uma correlagdo, o autor menciona,
no capitulo, um paragrafo extraido do livro de Sir James Jeans, “Through Space and Time

(1934)7, que afirma:

“Falando-se de um modo geral, os cientistas nao sao ainda capazes
de descobrir qualquer ligacdo entre o tempo e quaisquer fenémenos
astrondmicos a nao ser as manchas solares. Ha, entretanto, alguma
evidéncia que o tempo passa através de um ciclo regular que tem o mesmo
periodo de 11 anos que a frequéncia das manchas solares. Com o aumento
de declinio do niimero de manchas os estios passam gradualmente de
quentes e secos a frios e imidos, e voltam novamente. O ciclo completo
compreende cerca de 11 anos (HULL, 1942, p. 48)".

4.0.2 Uma visao comparativa: A Hipotese de Hull frente aos modelos contem-

poraneos.

Conforme mencionado anteriormente, sera também retomada as mencoes de Hull
na tentativa de relacionar a recorréncia das manchas solares com o padrao das secas. Neste
ponto, propoe-se um exercicio comparativo entre as hipdteses formuladas por Hull inscritas
no Almanaque e os modelos atuais que investigam a influéncia da atividade solar sobre o

clima. Em suas palavras, a afirmacao de tal correlagao foi expressa da seguinte forma:

“Antes de 1749, hé também registros dos anos de manchas solares maxi-
mas e minimas.

As ultimas investigagdoes mostram que, em geral, a temperatura média
da Terra em certas zonas é ligeiramente mais alta no tempo das manchas
minimas do que no tempo das maximas.

As secas, no Ceard, podem ser consideradas como demonstrando os
periodos de manchas solares minimas, durante os quais a superficie
da terra recebeu o maximo calor do Sol. Em consequéncia, o aumento
de calor produziu a maxima evaporagao da superficie da terra. Entao,
enquanto as manchas aumentam em namero, a temperatura da Terra
decresce pelas chuvas resultantes, que aumentam até ter alcancado o
maximo de manchas solares.

As datas de todas as bem determinadas maximas e minimas de manchas
solares tém sido publicadas por Worlf e seu sucessor, Wolfer. Seus dados
mostram 22 ciclos completos, desde a minima de manchas de 1690 a
minima de 1933. O intervalo de tempo médio entre uma minima de
manchas solares e a seguinte é de 11,05 anos, desses 243 anos, havendo
um perfodo de 4 anos secos e 7,05 anos de chuvas normais (HULL, 1942,
p. 48)".
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Em sua perspectiva, durante os minimos solares, a Terra receberia mais calor,
levando a maior evaporagao e consequentemente as secas. Por outro lado, durante os
maximos solares, o aumento das manchas solares estaria associado a mais chuvas e

temperaturas mais agradaveis [70].

Essa hipotese reflete uma tentativa de correlacionar os ciclos solares com os padroes
climaticos da regiao nordeste, uma abordagem que, embora pareca intuitiva a primeira
vista, deve ser compreendida dentro do contexto cientifico e dos dados disponiveis na

época em que Hull desenvolveu sua andlise.

Portanto, é necessario um olhar atento e delicado ao analisar tais propostas,

reconhecendo o contexto histérico e as limitagoes tecnoldgicas da época.

No capitulo, sdo apresentadas algumas das conclusoes a que Hull chegou durante o

desenvolvimento de sua proposta, tais como:

“1) Existe estreita relagdo entre as secas do Ceard e as épocas de minimas
das manchas solares.

2) O ciclo da frequéncia, em conjunto, das manchas e secas do Ceara
deve ser calculado em 11,10 anos.

3) H4 um eixo comum para esses ciclos ou frequéncias, que passa através
dos anos de 1656, 1767, 1878, 1909. Foi 1878 o ano central da grande
seca de 1877/79.

4) O biénio de cada lado desse eixo comum representa o “periodo seco”.

5) Os anais do Ceara acusam 44 secas em 243 anos, de 1690 a 1933.
Trinta e trés delas, ou seja 75%, se verificaram dentro desse “periodo
seco” de quatro anos, ou nele tiveram seu inicio.

6) No idéntico espago de 243 anos, as observagoes de Wolf, em Zurich,
mostram que houve 23 anos de minima nas manchas, dos quais 20, ou
78%, se verificaram no “periodo seco” de 4 anos (HULL, 1942, p. 49)”

Apos tais conclusoes, Hull apresenta um diagrama de visualizacao da relacao entre
os anos secos no Ceard e as épocas de maxima e minima de manchas solares. A visualizacao

desse diagrama esta disponivel no Apéndice A.

Dando continuidade a analise sob uma perspectiva atualizada, recorre-se agora a
um estudo recente que aborda o comportamento do TCI (fndz'ce Climdatico da Termosfera),
um parametro relevante para compreender a influéncia da atividade solar sobre as camadas
superiores da atmosfera. A seguir, serd apresentado um artigo que investiga essa relagao

com base em dados do ciclo solar 24 [37].

De acordo com Ansor et al. (2023), no artigo intitulado “Solar activity-climate

relations during solar cycle 24”7 ha uma correlacao entre o nimero de manchas solares e o
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Indice Climatico da Termosfera (TCI). Durante a fase do Ciclo Solar 24 ° , observou-se
que baixos nimeros de manchas solares estavam associados a leituras reduzidas de TCI,
indicando um resfriamento da termosfera. E durante o maximo solar, o aumento no niimero
de manchas solares coincidiu com niveis elevados de TCI, refletindo um aquecimento da

termosfera.

O estudo identificou que o Ciclo Solar 24 apresentou um menor TCI em comparacao
com ciclos anteriores, atribuido & menor atividade solar registrada nesse periodo. Os autores
também observaram uma tendéncia de aumento gradual na temperatura média do ar a

superficie terrestre em diferentes latitudes ao longo do ciclo [37].

Além da identificacdo da influéncia da atividade solar na termosfera, a pesquisa
também trouxe a tona um artigo desenvolvido por Silva e Paulino em 2023, fruto de uma
iniciagao cientifica, cujo objetivo é monitorar a cobertura noturna de nuvens por meio
de um imageador de aeroluminescéncia em Sao Joao do Cariri, no estado da Paraiba.
A aeroluminescéncia é uma emissao natural de luz proveniente da mesosfera e da baixa

termosfera, camadas atmosféricas situadas entre 50 e 100 km de altitude [82].

As regioes da mesosfera e da baixa termosfera, de onde se origina a aeroluminescén-
cia, sao utilizadas como marcadores em estudos sobre o clima e a dindmica da atmosfera
terrestre. Apesar de seu foco ser nessas camadas superiores, os instrumentos capazes de
captar a aeroluminescéncia também detectam a presenca de nuvens na toposfera, uma vez
que estas emitem radiagdo em comprimentos de onda que coincidem com o espectro da

luz aeroluminescente [82].

A coleta de dados, por sua vez, foi realizada com base na andlise de imagens
captadas por um imageador de aeroluminescéncia instalado em Sao Joao do Cariri, no
estado da Paraiba. O acesso a essas imagens ocorreu por meio do portal do Estudo e
Monitoramento Brasileiro do Clima Espacial, que disponibiliza registros noturnos do céu

em diversos pontos de observagao [82].

A partir do imageador foram catalogadas imagens com presenca de nuvens, ano-

tando:

o A hora em que o céu comegou a ser totalmente coberto pelas nuvens;

« O instante do término das observacoes das nuvens.

5 Este ciclo foi caracterizado por baixa atividade solar, menor emissdo de plasma e radiacdo magnetizada,

resultando em uma termosfera mais fria ¢ um TCI historicamente baixo [37].
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De acordo com Silva e Paulino (2023), ao decorrer do monitoramento e da analise
dos dados, notou-se a partir dos graficos demonstrados na (Fig. 27) uma frequéncia mais
significativa de apari¢oes de nuvens no periodo de alta atividade solar, em comparagao

com o periodo de baixa atividade solar.

Figura 27 — a) Média da quantidade de vezes que as nuvens apareceram por més no periodo
de atividade solar baixa. b) Média da quantidade de vezes que as nuvens
apareceram por més no periodo de atividade solar alta [82].

Quantidade de vezes a)
20

Q
Jan Fev  Mar  Abr Maie  Jun  Jul  Ago  Set  CQut  MNov  Der

Quantidade de vezes h)

Jan Fev  Mar  Abr  Male  Jun  Jul  Age  Set  Ouwt  Nov  Dex

“Ao compilar o banco de dados sobre a frequéncia de ocorréncia de
nuvens, foram criados dois graficos. O primeiro reflete a média de nuvens
durante periodos de alta atividade solar (2014 - 2015), enquanto o segundo
apresenta a média de nuvens durante periodos de baixa atividade solar
(2021 — 2022), (SILVA, 2023, p. 6).”

Embora existam outros estudos contemporaneos que exploram a correlagao entre
atividade solar e fené6menos climaticos na Terra, optou-se por destacar, neste trabalho
apenas dois exemplos mais representativos. O primeiro, voltado a variacdo do Indice
climatico da Termosfera (TCI), foi selecionado por apresentar uma outra perspectiva mais
técnica sobre influéncia da atividade solar. O segundo, referente a anélise da cobertura
noturna de nuvens, foi escolhido por ter sido realizado na Paraiba, regiao préxima ao
contexto geografico investigado por Hull. Ambos os estudos sao recentes, publicados em
2023.
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4.0.3 As contribuicoes de Charles Greesley Abbot

Com base no depoimento do gedgrafo Julian Hull (Filho de Mr. Hull), concedido
ao Programa de Historia Oral da Universidade Federal do Ceard, é possivel identificar
uma articulagao paralela entre pesquisas realizadas em diferentes contextos geogréficos.
Enquanto Mr. Hull formulava sua hipotese no Ceard, o astrofisico Charles Greeley Abbot

desenvolvia investigagoes semelhantes nos Estados Unidos [62].

A fim de ilustrar e contextualizar a conexao entre Hull e Abbot, serdo apresentados
a seguir trechos selecionados da entrevista. Nesses trechos, o nome de Charles Abbot
é mencionado diretamente, evidenciando a interlocucao entre os dois e a colaboracao
que sustentaram a hip6tese solar formulada por Hull [62]. Os excertos a seguir foram
extraidos do depoimento de Julian Hull (abreviado daqui em diante como J.H) concebidos
a entrevistadora do Programa de Historia Oral da Universidade Federal do Ceara, Luciara

Frota (abreviado daqui em diante como L.F).

“J.H. O que o Mr. Hull criou foi apenas correlacionar os fenémenos
com as secas do Nordeste brasileiro. Ai, onde é que estd o mérito da
questdo. Mas ao mesmo tempo em que ele fazia esse estudo aqui no
Ceard, eram feitos também outros estudos idénticos nos Estados Unidos,
pelo grande astrofisico norte-americano Dr. Charles Greesley Abbot no
deserto de Chihuahua no Texas e no deserto de Mojave na Califérnia.
Outros cientistas também faziam ao mesmo tempo estudos relacionando
as secas, secas preocupantes pela escassez da dgua potével na India. Ha
também estudos feitos na Africa relacionados com o nivel dos grandes
lagos africanos. E mais, com relagdo ao Nordeste o primeiro estudo foi
elaborado pelo meu pai, inclusive, ele descobriu o Ciclo Centendrio, em
que trinta anos ocorrem poucas secas e em 70 anos hd uma grande
existéncia de secas.

L.F. Inclusive, sei que Mr. Hull mantinha correspondéncia com o professor
que o senhor mencionou, o professor Charles Abbot, que realizava também
pesquisas no Monte Sinai, no Egito e no Monte Montezuma, no México.
O senhor tem alguma coisa sobre essa correspondéncia, tem alguns
dados desse professor sobre as pesquisas, sobre as manchas solares e os
climas dridos que o professor Charles incentivava? Diz-se que, inclusive,
incentivava o Mr. Hull a prosseguir com suas pesquisas aqui no Ceara.

J.H. E eu tenho realmente os trabalhos do Abbot, inclusive toda a
correspondéncia pessoal que ele mantinha com o meu pai. E uma cor-
respondéncia valiosa. Ele é um nome mundialmente consagrado, o que é
préprio de paises desenvolvidos economicamente e voltados & valorizagao
da pesquisa cientifica. Ele morreu agora recente, 1973, mas serd sempre
lembrado e as futuras geragoes vao lembrar o seu nome. Isto é proprio
destes paises que valorizam a ciéncia e os homens que a fazem e acham
justo que tenham os seus nomes prestigiados e a sabedoria deles enaltece
o seu pais. Quem sabe, um dia o Brasil dara valor aos seus filhos cien-
tistas e mesmo aos que aqui trabalharam para o seu engrandecimento?
(FROTA; ARAGAO, 1976, p. 6).”
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As correspondéncias mencionadas foram localizadas a partir de buscas realizadas
no Smithsonian Institution Archives, onde estao arquivos e registros da Smithsonian
Institution. Ao contatar o setor de biblioteca responsavel e obter acesso ao conteiido dessas
cartas, foi possivel iniciar a andlise documental que revelou detalhes significativos sobre o
didlogo entre Hull e Abbot.

As correspondéncias trocadas foram escaneadas e reunidas em um tnico arquivo em
formato PDF, totalizando %6 pdginas. O material inclui ndo apenas os didlogos entre Hull
e Abbot, mas também graficos elaborados manualmente por Hull, nos quais ele buscava
representar visualmente a possivel correlagao entre os ciclos das manchas solares e os

periodos de seca observados no semiarido nordestino.

Em uma andlise geral, observa-se que Hull expde sua hipotese e descreve a situagao
da seca no Ceara, ao mesmo tempo em que solicita de forma recorrente, atualizacoes sobre

os numeros provisorios das manchas solares.

Como exemplo dessa interlocucao, destaca-se a carta n° 9, pagina 11 do Anexo B
onde Hull envia a Abbot uma sec¢ao de seu diagrama sobre os niimeros de manchas solares
entre 1730 e 1940, afirmando:

“ Dear Dr. Abbot,

I take this opportunity of sending you a diagram which I have drawn
recently showing the Sunspot Minima years, a section of the Sunspot
Numbers From 1730 to 1940, and on the section are shown the Drought
Years in North East Brazil.

I have shown a Drought Cycle of 11.1 years which corresponds to the
Sunspot Minima Cycle 11.1 year, and the Drought Periods are calculated
from the central year of the great drought of 1879. In each century there
appears to be a period of 30 years of Normal Rains and 70 years of
Droughts.

From 1772.5 to 1805.5 the sunspot cyle show great irregularity and in this
period of 33 years there were great earthquakes and volcanic eruptions
in the north of South America and in East Asis, as dates below:

1772 - Java, eruption of Mt. Papandayang
1778 - Venezuela, earthquakes at Caracas
1783 - Japan, eruption of Mt. Asama

1797 - Venezuela, earthquakes at Cumana,
1797 - W. Indies, earthquake at Guadeloupe
1802 - Venezuela, earthquake at Caracas

From Zurich I have obtained approximate Sunspot Maxima and Minima
Years since 1600.

With my kind regards,

Yours sincerely (HULL; ABBOT, 1944, p. 9)¢.
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Hull apresenta uma sintese de sua hipdtese propondo a existéncia de um ciclo de
secas com periodicidade média de 11,1 anos. Afim de fundamentar sua andlise, afirma ter
utilizado dados do observatério de Zurique, com registros aproximados dos maximos e

minimos solares desde 1600.

Nas correspondéncias, Hull apresenta uma narrativa que guarda notavel semelhanca
com a desenvolvida em seu artigo publicado no Almanaque, retomando a ideia de uma
possivel relacao entre os ciclos solares e os periodos de seca. Nessa parte, ele inclui graficos
elaborados manualmente, como o da (Fig. 28) nos quais a observacao atenta, é possivel
identificar que os anos de seca se distribuem de forma préxima aos periodos de minimos

solares, reforcando visualmente a hipdtese que vinha sustentando ao longo de suas trocas
com Abbot [83].

Ainda no contexto das correspondéncias e da repercussao do trabalho de Mr. Hull,
torna-se pertinente retomar a entrevista concedida por seu filho, Julian Hull, ao Programa
de Historia Oral da Universidade Federal do Ceara. Nesse depoimento, Julian ndo apenas
confirma a seriedade da hipdtese proposta por seu pai, como também revela os desafios
enfrentados diante da desvalorizagao do conhecimento cientifico quando este se origina

fora das institui¢oes tradicionais [62].

“L.F O que o senhor diria dessas comparagoes folcléricas sobre seu pai,
como um arremedo do cientista como beato?

J.H Sinto como filho, mas nao me atinge como conhecedor e estudioso
da obra dele. O caso dele nao tem nada de caracteristica de um beato,
isto é sordidez. Vamos dizer aqui que nao se trata de uma profecia, é
um trabalho cientifico, um trabalho sério. Maldade ou pura ignorancia

A fim de ampliar o acesso ao conteiudo e facilitar a compreensao do leitor, disponibiliza-se a sequir
a traducdo da correspondéncia originalmente em inglés.

Caro Dr. Abbot,

Aproveito esta oportunidade para lhe enviar um diagrama que desenhei recentemente, mostrando os
anos de Minimos de Manchas Solares, uma secdo dos Numeros de Manchas Solares de 1730 a 1940, e,
nessa se¢do, estdo indicados os Anos de Seca no Nordeste do Brasil.

Apresentei um Ciclo de Seca de 11,1 anos que corresponde ao Ciclo de Minimos de Manchas Solares
de 11,1 anos, e os Periodos de Seca sao calculados a partir do ano central da grande seca de 1879. Em
cada século parece haver um periodo de 30 anos de Chuvas Normais e 70 anos de Secas.

De 1772,5 a 1805,5 o ciclo das manchas solares mostra grande irregularidade, e nesse periodo de 33
anos ocorreram grandes terremotos e erupgoes vulcanicas no norte da América do Sul e no Leste da
Asia, conforme as datas abaixo:

1772 — Java, erupgao do Monte Papandayang
1778 — Venezuela, terremotos em Caracas
1783 — Japao, erupcdo do Monte Asama
1797 — Venezuela, terremotos em Cumand
1797 — Indias Ocidentais, terremoto em Guadalupe
1802 — Venezuela, terremoto em Caracas
De Zurique, obtive os anos aproximados de Maximos e Minimos de Manchas Solares desde 1600.
Com os melhores cumprimentos,
Atenciosamente
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Figura 28 — Grafico feito a mao por Mr. Hull dispénivel na carta n° 33 pigina 35 no Anexo
B.

pensar assim, ignordncia também se aplica, pois ndao é um posto social
ou politico que nos concede o conhecimento.

J.H Eu ainda hoje, acredito que ainda se pensa dessa maneira, porque
antes do atual governador Adauto Bezerra assumir o governo, ele esteve
na minha reparticao, e entdo ele perguntou o que é que eu achava do
governo dele. Entdo eu disse: ‘Governador Adauto, o senhor ird enfrentar
neste 1976 uma seca no Nordeste”. Ele disse: Baseado em que?” Af eu
mostrei entdo o trabalho do Mr. Hull. Entao, ele achou o trabalho assim
meio mistico, inclusive riu e até comparou: Isso parece um trabalho do
tipo do Roque Macedo, ndo é7” Isso me causou certa migoa, mas ele ja
era um governador e eu ndo pude dizer nada, nao é? Mas ele estd vendo a
consequéncia atual da falta de credibilidade ao meu aviso. O preconceito
nunca foi bom conselheiro (FROTA; ARAGAO, 1976, p. 2).
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Ao defender publicamente a validade do estudo de Hull e aplicar suas conclusoes
na previsao da estiagem de 1976, Julian foi recebido com ceticismo. Como ele proprio
declara: “Nao se trata de uma profecia, € um trabalho cientifico, um trabalho sério... O
preconceito nunca foi bom conselheiro.” Tal afirmacao reforca a relevancia do legado de
Hull, cuja proposta, muitas vezes tratada como misticismo, se baseava em observacao
empirica, correspondéncia cientifica e compromisso com a realidade social do Nordeste.

Essa perspectiva serd retomada, de forma mais ampla, na conclusao deste trabalho [62].

Ao leitor, tais correspondéncias, incluindo os trechos analisados e os graficos
manuscritos enviados por Hull, encontram-se integralmente disponibilizadas no Anexo A e
Anexo B deste trabalho, com o intuito de preservar a integridade documental e oferecer

suporte a andlise desenvolvida ao longo da pesquisa.

4.0.4 Resultado complementar: narrativa histérica e cientifica de Mr. Hull

Apesar de hoje emprestar seu nome a uma das principais avenidas de Fortaleza -
CE, Av. Mister Hull, sua contribuigao cientifica ainda permanece pouco reconhecida nos
locais académicos formais. Seu trabalho como astrénomo, bem como sua atuacao no Ceara,
estado que o proprio passou a considerar como lar. Nesse sentido, a analise documental
e histérica conduzida ao longo deste trabalho, buscou resgatar essa trajetéria esquecida,

valorizando sua inser¢ao no cenario cientifico nacional.

Com essa proposta, o percurso assumido por este trabalho levou a consolidacao da
ideia de desenvolver um material didatico complementar, com o intuito de transforma-lo
em instrumento de divulgacao cientifica. Essa decisdo representou o marco zero de um
segundo resultado, voltado a preservacao da memoria e a valorizagao da contribuicao de

Mr. Hull para a histéria da astronomia no Ceara.

O material proposto como produto educacional consistiu na elaboragao de um e-
book que apresenta em formato narrativo, a trajetoria de aventura de Francis Reginald Hull
e suas contribui¢oes ao longo do tempo. A estrutura do texto foi inspirada na linguagem
popular do cordel, combinando versos rimados com uma narrativa acessivel. Para reforcar
o vinculo com a cultura nordestina, cenario onde Hull atuou , as ilustragoes que compoem
o e-book foram elaboradas com estética de xilogravura, produzidas por meio de inteligéncia

artificial.

Essa escolha nao foi apenas estilistica, mas estratégica: buscou-se criar um ambiente
visual acolhedor, capaz de dialogar com o leitor desde a primeira pagina. As cores, a
composicao e a abordagem textual foram pensadas para que aqueles que entram em

contato com a figura de Mr. Hull pela primeira vez se sintam convidados a conhecé-lo
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nao apenas como personagem historico, mas como agente ativo da ciéncia em contextos
locais. Trata-se, portanto, de um material que une arte, ciéncia e memoria, com potencial

de aplicagdo em contextos educacionais formais e nao formais.

A capa do e-book, que reflete a proposta estética e tematica do material, pode ser
visualizada na (Fig. 29). O e-book completo encontra-se disponivel no Apéndice A desta

monografia.

Figura 29 — Mr. Hull, o Sol e a seca no nordeste.

|
E-ISELL,

e a seca no Nordeste.

/

/)

Mayso A Costa, Enveiton F. do Costa

2028

Fonte: Autor.
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5 Conclusao

A tentativa de construir uma argumentacao que conversasse diretamente com o
leitor nao foi um mero acaso, mas uma escolha consciente deste trabalho. A busca pelo
resgate histérico dos nomes aqui mencionados, muitas vezes apagados pela invisibilidade
ao longo da histéria, foi conduzida com cautela e com a consciéncia da responsabilidade

que envolve revisitar tais narrativas.

Portanto, optou-se por adotar uma argumentacao proxima ao leitor como estratégia
de aproximacao, buscando tornar menos abstratas as trajetorias e hipéteses aqui analisadas.
Com base na analise realizada a partir do capitulo publicado por Hull no Almanaque do
Ceard, passa-se agora as principais conclusoes extraidas desse material. A elaboracao do
diagrama que buscou identificar um possivel periodo de retorno de 11 anos, ou multiplos de
11, a partir dos anos iniciais das secas, consistiu em uma tentativa de contribuir visualmente

com a hipotese discutida ao longo deste trabalho.

Contudo, ressalta-se que tal implementacao nao pretende representar o método
original utilizado por Hull, tampouco se apresenta como o inico caminho possivel para
essa analise. Trata-se antes de uma proposta complementar, orientada pelo intuito de

ampliar a compreensao sobre os padroes temporais sugeridos pelo autor.

A partir de sua hipdtese, a andlise e reflexdo desenvolvidas em torno da proposta
de correlacao entre a atividade solar e os periodos de seca no Nordeste de forma positiva.
Contudo, considera-se que a interpretacao recomendada ao leitor deve partir de uma visao
contemporanea, fixada nos conhecimentos disponiveis da atualidade, muitos dos quais nao

estavam ao alcance de Mr. Hull em sua época.

As pesquisas mais recentes nao invalidam as observagoes feitas por Hull, em vez de
contrariar sua hipétese, os estudos contemporaneos a complementam, nos quais outros

fatores também interagem e influenciam os fenémenos climaticos.

Torna-se necessario mencionar o descaso enfrentado por Julian Hull ao tentar dar
continuidade ao trabalho de seu pai. Mesmo com uma hipotese fundamentada, seu esforgo

foi recebido com ceticismo.

Baseado nessa narrativa, Julian relata ter sido ameacgado de punicao pelo entao su-
perintendente administrativo da Funceme, general Abimael Clementino da Costa. Segundo

seu depoimento, a tensao se agravou apos ele afirmar publicamente que o ano de 1976
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seria marcado por uma estiagem. No dia 31 de dezembro daquele ano, o general chegou a
acusa-lo de ter causado um prejuizo de seis bilhoes de cruzeiros ao Estado, atribuindo a

previsao climéatica como fator gerador do dano.

A justificativa apresentada foi de que sua entrevista teria causado incomodo
institucional, sob a alegacao de que as “sementes estavam estocadas” por conta de suas
declaragoes. No entanto, Julian contesta essa interpretacao, argumentando que suas
palavras foram desvirtuadas e que a verdadeira preocupagao deveria estar voltada na
realidade para as consequéncias da seca, e nao para silenciar um depoimento que a seu

ver, apenas expressava uma critica legitima a gestao publica diante da seca.

Diante disso, retomar o depoimento de Julian Hull mostrou-se essencial para
compreender que o trabalho de seu pai, mais do que uma hipotese cientifica, representava
um alerta. As observacoes de Mr. Hull ndo tratavam apenas de ciclos solares, mas de
consequéncias sociais concretas, como as consequéncias causadas pelas estiagens, perda de
safras e a fome. Como afirmou seu filho, com clareza e convicgdo: “se o ano ¢ de estiagem,
entao o governo devia olhar é para isso”, reafirmando a urgéncia de politicas publicas

baseadas em ciéncia e prevengao.
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Anexos



Anexo A — Almanaque do Ceara (1942)

A seguir, apresenta-se o artigo original de Francis Reginald Hull, publicado no
Almanaque do Ceard de 1942, ja mencionado ao longo desta monografia. Este documento
constitui uma das principais fontes primarias da pesquisa e representa a formalizacao
escrita da hipotese solar desenvolvida por Hull, relacionando os ciclos das manchas solares
com os periodos de seca no Nordeste. Sua insercao integral neste apéndice visa preservar o

contetdo histérico e cientifico do texto, permitindo ao leitor o acesso direto a narrativa.
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Figura 30 — Almanaque do Ceard 1942, referente a p. 46 - 47 [70].

Figura 31 — Almanaque do Ceard 1942, referente a p. 48 - 49 [70].
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Figura 32 — Almanaque do Ceard 1942, referente a p. 50 - 51 [70].




Anexo B — Correspondéncias entre Hull e Abbot

As correspondéncias apresentadas a seguir, registram o intercambio entre Francis
Reginald Hull e o astrofisico Charles G. Abbot. Esses documentos revelam a troca sistema-
tica de informagoes sobre a atividade solar, em especial os niimeros atualizados de manchas
solares enviados por Abbot, com o objetivo de contribuir e complementar o trabalho
desenvolvido por Hull. Além do didlogo, o material inclui graficos elaborados manualmente
por Hull, nos quais ele buscava representar visualmente as possiveis correlagoes entre os

periodos de manchas solares minimas e maximas com os periodos de seca no Ceara.

As cartas foram identificadas de acordo com a nomenclatura “Carta n® X”, atribuida
com base na ordem sequencial das imagens digitalizadas, tendo como referéncia inicial a
primeira pagina do conjunto. Assim, para fins de analise e citagdo neste trabalho, considera-
se que a primeira imagem corresponde a Carta n? 1, estabelecendo-se, a partir dela, uma
sequéncia logica continua. Tal sistematizacao visa facilitar a leitura e o acompanhamento
dos trechos comentados no corpo do texto, diante da auséncia de numeracgao original nas

correspondéncias.

Abaixo, apresenta-se um indice com a relacao entre o ntimero atribuido a cada

carta e a respectiva pagina deste trabalho:

o Carta n® 1 — Pagina 3 do Anexo B

o Carta n® 2 — Pagina 4 do Anexo B

o Carta n® 3 — Pagina 5 do Anexo B

o Carta n® 4 — Pagina 6 do Anexo B

o Carta n® 5 — Pagina 7 do Anexo B

o Carta n® 6 — Pagina 8 do Anexo B

o Carta n® 7 — Pagina 9 do Anexo B

o Carta n® 8 — Pagina 10 do Anexo B
o Carta n®9 — Péagina 11 do Anexo B
o Carta n® 10 — Pégina 12 do Anexo B

o Carta n® 11 — Pégina 13 do Anexo B
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Carta n® 12 — Pégina 14 do Anexo B
Carta n°® 13 — Pagina 15 do Anexo B
Carta n° 14 — Pagina 16 do Anexo B
Carta n° 15 — Pagina 17 do Anexo B
Carta n° 16 — Pagina 18 do Anexo B
Carta n® 17 — Pégina 19 do Anexo B
Carta n® 18 — Pégina 20 do Anexo B
Carta n°® 19 — Pagina 21 do Anexo B
Carta n° 20 — Pagina 22 do Anexo B
Carta n° 21 — Péagina 23 do Anexo B
Carta n° 22 — Pagina 24 do Anexo B
Carta n® 23 — Pagina 25 do Anexo B
Carta n° 24 — Pagina 26 do Anexo B
Carta n° 25 — Pagina 27 do Anexo B
Carta n° 26 — Pagina 28 do Anexo B
Carta n® 27 — Péagina 29 do Anexo B
Carta n® 28 — Pégina 30 do Anexo B
Carta n® 29 — Pagina 31 do Anexo B
Carta n°® 30 — Pagina 32 do Anexo B
Carta n° 31 — Pagina 33 do Anexo B
Carta n° 32 — Pagina 34 do Anexo B
Carta n® 33 — Pégina 35 do Anexo B
Carta n® 34 — Pagina 36 do Anexo B
Carta n® 35 — Pagina 37 do Anexo B

Carta n° 36 — Pagina 38 do Anexo B
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HULL, F.H.
‘ [ ————— BRITISH VICE-CONSULATE,
..% L 30_1943 Fortaleza, Ceara.

1oth. oo g
e

RECEIVED

' CEC2 8 19413
Dear Mr. Abbot,
s R!"'DTO

In your letter dated T
you were kind enough to,send me the provisional sunspot
numbers from March th;ough’ﬂpptember 1942,

Ilgﬁall be gléﬁ if you can now supply

me with later numbérSu“( a‘ ~b\
N Jo “ F\

The drOUght inSHorth-East Brazil still
continues and the third yéar/is now endlng. The average
yearly coastal rainfall at Fortaleza is 55,83 1nches,

and this coastal rainfall has been for the past three
years:

S 19l 30.40 inches
1942 28,29 i

© 1943 January to November 728 "

The average annual rainfall in the interior
of the State of Ceara is from 20 to 25 inches,

Can you please reply by alr mail,
With my thanks and kind regards,
' Yours sincerely,

—— e : s T _:

: F. R, Hull
BRITISH VICE-CONSUL s

Dr. C. G. Abbot,
Secretary
Smithsonian Institution,
Washington, U, 8. A,










HULL, F. R.

Dept. Terrestrial Magnetism
File! Hull, Fow.

v
k4

Jamary <7, 1943,

Dear Dr. Fleming:

A correspondent in Bragil has requested, from time
to time, the monthly provisional sunspot mumbers, We have
just received such a request but find we do not have in our
files the sheets of "Provisional sunspot relative mmbers”
(which you have been sending us) after September 1942,

If available, would you send me the provisional sunspot
numbers from October 1942 to as late a date as you have them®

Very truly your

c”(;.AX“B

Secrebarys.

Dr. John A, Fleming, Director, '
Department of Terrestrial Magne tism,
5241 Broad Branch Road,

Washington, D.C.
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BRITISH VICE-CONSULATE
RA

TE
CRA | JAN 19 1943

mSmUTKYN A\

sscmms OFFICR 3thy January, 1943.
RECEIVED

JAN 1 91943
A7

_:E:ELO—/, /N

On the 6th, April 1942 you were-‘kiﬁr;i enough

/O
to give the provisional sunspot numbers up ty the 9on¥h fo(

/) A
February 1942, N %, £ iR

>~ D r
\ ’ - <

’d

I shall be glad if you can now Fning these”
sunspot numbers up to as late a date as possible. \",%

In the State of Ceara, the drought still .
continues and is now in its third year, The coastal rains at
Fortaleza have been as Table enclosed and the present indicat-
ions of a probable rainy season are not favourable.

Can you please reply by Air Mail,

With kind regards,

Yours sincerely,

Dr, C. G, Abbot,
Secretary
Gatthgenian Institieion,

Was ton, U.S




HULL, FRANK R. -

BRITISH VICE- CONSULATE
CEARA

cearé, BRASIL -

1 RAINFALL in MILLIMETRES at FORTALEZA,

W o
g:_zinsmalg Year Year Year Year
Average | 1930-1940 | 1940-1941 To41-1942 1942-1943
of 80 | Normal Drought Drought, | Drought
45 27 16 S
15 23 20 15
'gfg $o| your Gpibal &8 ox i o 18, ot BAY veigy
sl rsppr e [P gapeh lehwough <8N 274
By afzfor]| ae WP IS §0e 3 gpked goe "‘sJ;a-.cz'wﬁzsﬂ
shem fosgintfe dgpe., TYC *ORE ronilind ghot -
T sunspoh munnar: hlee baenm repetizet fotv| Selinser-
= 166 109 i 69
Sl Eane 3BTRS ' ~ - — s
Y PO - \—- — o - . : R~ 1. e i R *«—»A’-w
89 | vaceBand sk o 28 . :}L a2 ot
117 114 60
81l §u19850m 1:190
: . sripi) s
315 igsg.\}: &gt 283
. 287 T8srssalry e
June

Total of :
Half-year | 1254 1298

Total for
Wr. YEAR. Tafl 1418 ° 1454

Beigish Vice| Conssl,
W‘, Brazil .
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| Dear M. Hullt
I ~ Replylng to yowr letter of January
‘the provisional sunspod mumbers from March through September,
' 'I asked the Department

1948, which is as far as our flles go.

| of Terrestrial Magnetism for later data,
|
| 3 no provisional sunspot numbers have been received from Switzer-

1and sinco those of Septembers
When later mumberd are r

18, I glve below

but they replied that

scolved we will be glad %o

gend them to youw _
Very truly yours,

ol
C.G. A8
Secrotary.
1048
March 54,0
April 1.9
' s R .
. Po Re Hull ¥ ; '
British Vice Consul, b B8 A%40
Cears, Brazil. September 16.6

oo,




BRITISH VICE - CONSULATE

& CEARA
1lith, March, 19LZ.

| SECRETARY'S OFFICE
Dr. C. G. Abbot, / A5 RscAgNED

Secretary,

Smithsonian Institution,f, S5 i x o ]
WASHINGTON, UsSeA. , A T MAR 29 ‘942‘}_1 , ‘
V < / N PR 4
Dear Dr. Abbot, Ly Aidlesied, fw
B el B Ml M RN S SRR A = 1T = J
T take this opportunity of sending you 2 diagram -
which I have drawn recently showing the. Sunspot Minima years, a ;ﬁ
section of the Sunspot Numbers from 1730 to 1940, and on the sect- 32
ion are shown the Drought Years in North East Brazil. §;

I have shown a Drought Cycle of 1ll.l years which i
corresponds to the Sunspot Minima Cycle of 1ll.l years, and the S
Drought Periods are caleulated from the central year of the great -
drought of 1879. In each century there appears to be a period of
30 years of Normal Rains and 70 yearsoof Droughts. e

From 1772.5 to 1805.5 the Sunspot Cycles show
great irregularity and in this period of 33 years there were great
earthquakes and volcanic eruptions in the north of South America

and in Bast Asia, as dates below :=-

1772 - Java, eruption of Mt., Papandayang

1778 - Venezuela, earthquakes at Caracas <
1783 - Japan, eruption of Mt. Asama —
1797 - Venezuela, earthquakes at Cumana P
1797 - W, Indles, earthquake at Guadeloupe
1802 = Venezuelay earthqueke-at-€aracas

e o S S S

From Zurich I have obtained approxima '
Maxima and Minima Years since 1600. o te Sunspot

}Z;‘ With my kind regards,

Yours sincerely,

7 F. R. HULL
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Dear Colonel Hull,

Replying to your two letters of March 14, the provisional

i

sunspot numbers from November 1940 are as follows?

Col. Frank R. Hull,
British Vice Consul,

SEEEEERE R

February
Karch
April
May

June
July
August
Septenber
Octobexr
Hovember
December

~3
o
)

W

94

1942
4440 524 3248 41 -
4349 470 5249 419

45.09 397

3369 19

29.% 65D
5928 514
66:9 536

602 576

65.9 sY3
452 77
3363 422

336939 ¢
47.0
I note with interest the data which you were kind enough to

Ls |
Log
340
272
1%

Very truly yours,

C
Seo

retary.
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HULL, F. R,
BRITISH VICE-CONSULATE

CEARA
l2th, March, 1942,

Dr. C. G. Abbot,
| Secretary

Smithsonian Institution,
WASHINGTON, U,8.4, <

STCRETARY S oty
i RECEIVED
" MAR 25 1942

/ Dear Dr, Abbot,
| >~
| ' On the 1st, Februafy<194l you were kind enough
/ Yo . , , L you w 2
‘ give me the monthly sunspot. rom Jenuary 1938 to
J November 1940 (provisional numbers). . A e P — :
| = /4 ~ 4“'{[\,: R e = K-

| g p L " as
} s I shall be glad,ﬁf. ou éaﬂ‘ndwr ring /these.sun~- The
spot numbers up to date as far as_%gggip%e,_,:&b s o mnar

In, the past year at Fortalezaj @ ané, we lave: w/m.
had a partial droyght, and rainfall figures in the/interior of
the State of Ceara have been low. The Fortaleza rainfall ‘has -
been, in millimetres :- ol : . mn and

1941. " Jan.Feb.Mar Aol May.Jun.July Aug.Sep.Oct.Nov.Dec. - Total

Z iﬂso) 811N 198 28873735 R 12 185 20y Bes 64115 @B v = TTB )
ean

years )80 179 297 3Ll 237 120 . 55..29. 16 a5+ 15 38 - ua8

1942 29 60 - g s

b . This month of March 1942 started with low rainf
and 16 m/m were registered up to the 8th. but on the night of the ~
10th, the fall was 50 m/m and the sky is overcast.

Mr. H, H. Clayton predicts.a sunspot minima year in
1946 but my prediction made in 1938 was 1945 with a severe drought
in North East Brazil between 1943 and 19U46. 4

With my kind regards,

Yours sincerely,
arall at Forts

-~

Rain Cyels

[N

s 0

sinfell at Fortaleza In



ﬁﬁA’ FEB 1 7 1941 ‘—] HULL, F. B

BRITISH VICE-CONSULATE

CEARA
7th. February, 1941
.“\___-\
Dr. C.G.Abbot, | SMITHSONIAN INSTITUTION |
v @etretary, ssgfgénv-s OFFICE
= %ﬁ%ﬁg@%ﬁn I]]31:1§titut:l.on, EIVED
—— ) . . . R
= |  "ED el
Dear Dr. Abbot, | EFD 10 1654

I thank you sincerely for your prompt reply to
my tel egram of January 3lst. which I note was written on the 1lst.
February and reached me on the 6th. February.

- Last month, January, the rainfall at Fortaleza was
10 m/m only as compared with the mean (89 years) of 80 m/m. The
rainfall in the last six months of 1940 was 109 m/m as compared
with the mean of 164 m/m. Thus in the past seven months the raln-
fall has been 119 m/m only as compared with the mean of 244 m/m.

At Fortaleza the rainfall has been measured daily
. since 1849 and I have the records which were sent to London and
——the results- published in the Q.J.R.Meteor.Soc.,London, 45,January
“'1919, No.189. If the annual totals dre plotted as your 23-year
rain eycle, the comparison is most interesting and the cycle
©1918-1941 compares in an extraordinary way with the cycle 1849-1872.

Generally the rains here start in February and only

“ after the end of this month can one feel anxlous if the rainfall
is still deficient. I estimate that the next sunspot minima year
will be 1944/45 and so in Cearé we may have a drought between 1942

and 1947.

With my thanks, =

Yours sincerely,

(53 . = \ : FR.HULL

Enclosures:- Rainfall at Fortaleza, Ceard
1927 23-year Rain Cycle, 1918-1941.

Rainfall at Fortaleza in mm. 1849 to 1940.
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1908 ¢ .
862 S

vk
1808" 1691 880" 1081 U
1556 1802 1281/ 1982
123887 1808 1462’ 1953 l
1590 1804 27797 1934
1273° 1895 2409' 1986
177R 1 1896 10787 19036
17847 1097 1046 1087 -
1457° 1608 527" 1988 §.
1857« 1899 2770 1089
1716 1900 5787 1940
14457 1001 1545
14687 1902 878" :
us2’ 1003 789° MEAN RATNFALL, 1849-1919
1008 1904 11367
1288 1906 1189 Jarmary
2478' 1906 1480° February 179Y
ase’ 1907 897" March
1290+ 1908 884/ April
1470° 1009 § 1015’ Vay
16287 1910 § 2051y June
1459 1011 = 1478/
R256° 1012 - 2664° &
2057¢ 5 | .1908' _ September 16" .
1496 014 | 1910'( October
1582 ¢ 1915 586 Hovember
1569+ 1916 1845 December 387
4687 1917 ) 2148’
508 1918 1842 MEAN
597° 1019 .. 647
1589/ 1920 g 1847
1423 1921 i 2496 Yean Fainfall, 1849-1987
1246 1922 5 1504
1087+ 1924 1848Y
13077 1925 1250
1399 1926 14557
13207 1927 12767
7867 1928 | 087¢
7847 1929 | 1298
1534 1 1980 9547




february <~ , 1941

" Dear Mr Hullg

Thank you for your letter of February 7 with enclosures.
Ithraﬂquuihmrhbhtomhwclonlyﬁnm
fall 1918-1941 followed the pattern of 69 years previous.

umihhoxmmtxnmlmammma
mine,

Very sincerely ¥ -
¢ G. ABBO!
m‘o

Jre Fo Re "
British te,

Brazil.
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by research after all the data come to hands Pa
Very truly yoursy b\
C. G. ABBOT1 el
-
~ Secretarys ; \
e
f \
¥r. Hull, ‘ o
British Vice Consul, /] \
Ceara, : ,/'
Brazile i
o !

() |




fonth 1938 9% 1940 14y 19z

Jan,
Feb,
Mar,

?éiszazg

1093  B8L.6776%0,9 606
10942 7705 558uk 596
107.9 %0 0].8‘]/5’84.7 618
10643 01066245 76066 ¢ ¥ 6
10731 76 12447100 84ab 70 ¢
10944 7¢ 10R47 (05 §84e8 74 6
108,97 9846/09168:2 7647
10644 # 105.8101 TI049 76 &

203,941 113,892 T2 71 0

934541 8726%325346 714

' 121.6‘7‘7f 6544722570 55 2

1703 52 ¢
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HULL, FRANK R,

rre
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Decomber 1 , 1933,

Dear Colonel mu11,

Mr. Shanmon sends uwe your interesting discusasion of the
dmﬂahtainbo:‘hhaaatamBmmildehav‘mdoubtﬂuttheyaﬂau
you say, related to the periodicity of sunspots, There are certain
maaiswmthem;ﬁmbipmiehlummhﬂubwm
byMMasIhnm

Ivmsintcmsﬁodtoplotthodmnghtperiodavhiohm
emmerate on a contimous tims seale, Itappeamtlutmo:thn'
£l from abowt 176 to 1776 or from 1847 o 1874 This leaves thres
]mintemlsofﬁ:eorderotwmc‘mhwhmmmorhudm.
occurred, If wa asswse the middle of tne first drougat interval to be
1729 and the middle of the lzst interval to be 1903, the diffarence of
184mrad1ﬂd.dtv2glmﬂwlon¢intermlaf92mn'hl¢“

thﬂorhmmumwtnumuww
umuorwm.miwuummhmmomwmtdm
in the United States, ALL this is very interesting to me and I thamk

mfornmu-mmonmubm
: nu.uusrmwmummmwb
annmmrmmtnmmmmxnm;mm

Y
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SHAN”ON’ Rc Co

FIIE: HULL, FRANK R.
' MINISTERIO DA EDUCAGAO E SAUDE
SERVIGO DE MALARIA DO NORDESTE

Caixa Postal 35
s Fortaleza, Ceara

ASSUNTO :

Fortaleza, October 22, 19%9.
SMITHS e
lTH?CNlAN INSTITUTION
BECRETARY'S GricE
RF""—-.".._

f
Dr. CeG. Abbot,

Smithsonian Institute,] A . — 4
Washington, D.C., - WERD T o o i i
Uo S. Ac

L J' - ?v‘L}'-'L'
Dear Dr. Abbot: _ e

Colonel Frank R, Hull, Brit
of Public Utilities in Fortaleza, Ceara, and resident in Brazil
for 20 years, has long been a keen observer of climatic condi=
tions in the country, particularly of the semlarid northeastern

area. This region, as you know, is afflicted at intervals with

great and, at times, disastrous droughts. Col. Hull, in his at-
tempts to discover

if they occur with any degree of regularity,
has tried to relate them to the cyelic occurrence of maxima and
minima sunspots., His results indlcate that there may exist a

definite relation between the two, although there are two out=-
standing exceptlons,

: which he believes may prove of special in=-
terest, especially if they can be connected up with some partic-
ular type of terrestrial or other disturbance.

ish Consul and director

Col. Hull knows well your publicatlons on sunspots
and climete and has long wanted to communicate to you the results

of his investigations. He has delayed, however, hoping to make a
more complete analysis, but since the war started his duties as
British Consul have multiplied to such an extent that further work
along these lines must be postponed indefinltely, He has, there=-
fore, since I am acquainted with you, requegted me to write you
and transmit the enclosed preliminary resume of his studies,.

Should you desire more detalled data, references, etc., Col, Hull
will be glad to supply them.

He has told me that Studart attempted to show a
relation between droughts and sunspots, but unfortunately used
the rainfall data for Fortaleza. Fortaleza, however, is not in
a true drought area and Col. Hull has used, as far as records
fermit the rainfall data of Boa Vista (Pernambuco), Cratheus

Ceara) and the Lavras to Pombal region (Ceara and Parahyba) known
as the three driest areas in the northeast.

The correlation af-
forded by these records fit the minima sunspot periods better
than those of Fortaleza.

You may have to strain your memory a blt, Dr. Abbot,
to recall me, but I met you on several occaslons while I was con-

nected with the Division of Insects at the Natlonal Museum, from
1920 to 1926.




MINISTERIO DA EDUCAGAO E SAUDE
SERVICO DE MALARIA DO NORDESTE

\

" ASSUNTO :

- Page 2 =

Hoping that you can find time to. communicate to Col., Hull
your opinion of his results, I remain 24

Bal Y TReamon: Very sincerely yours,

< TV YOur omman’astion off Cehapat 2% tya

L g 2 Roco shmon
CEanondl IR ad hove haan ik Livioronted 431 the ohstervations ns -

© w0 PeSe Address of Cols Frank R, Hulls '~ = ‘nc metiooobio,

seen 49 me G0 he reithar Dwtesestine. ' o g
! il - Caixa Postal 63, ; :
shue plsses yepidly, T herdly rowBODLALOSA svot f4 g8 tndps

eara,
T FUSY® Fivng vou v g She 9 a4 Toatae L Koiring,

- . . ——

- d ST e M s L
i T S SRR S —

B ALY TURes
ll'y address :ta-

sy Skanerrlz m\s,
A Rockereller Foundation b

Caixa Postal 11:9 & A

Rio de Janeig&am
- Brazil,

v



December | , 1939,

Dear Mr, Shamnons

I have your commmication of October 22 transmitting the paper

of Colonel Hull and have been much intorested in the observations he en-

closes. I am sending him some suggestions in relation to the matter which

seem to me to be rather interesting,

Time passes rapidly, It hardly seems possible that it is thir-
teen yesars since you were at the United States National Museum.
With kindest regards,

Very sincerely yours,

C.G. ACBUT
300!'6‘5&17&
Mr, R+ C, Shannon,
Rocksfeller Foundation,
Gaixa Postal 49,
Rio de Janeiro,
Brazil.
:lede,vecc._-_ e
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Apéndice A — Mr. Hull, o Sol e a seca no

Nordeste.

Convida-se o leitor a conhecer o e-book produzido como resultado complementar
desta pesquisa, uma obra que combina narrativa histoérica, linguagem poética e estética
regional. Com ilustragoes em estilo de xilogravura e trechos em formato de cordel, o
material apresenta a trajetéria de Francis Reginald Hull de forma acessivel e envolvente.
O objetivo é proporcionar uma experiéncia de leitura que una ciéncia, meméria e cultura,

despertando o interesse por temas como Astronomia, clima e histéria nordestina.
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Ndéo foi mito nem boato,
nem visdo de encantador.
Foi ciéncia no sertdo,

de um homem observador.
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Prefacio

Este e-book nasce do desejo de tornar visivel aquilo que por muito tempo,
permaneceu a margem da histéria. Em formato de narrativa inspirada na
tradicao do cordel, com linguagem acessivel e visual marcado por
xilogravuras.

Este material busca apresentar a trajetdria de Francis Reginad Hull, um
pesquisador estrangeiro que se enraizou no Ceara e propds com rigor e
sensibilidade, uma relacao entre o Sol e as secas do Nordeste brasileiro.
Mais do que resgatar um nome silenciado pela histéria, este e-book se
propde a estabelecer uma ponte entre ciéncia e cultura popular, utilizando
a estética nordestina como forma de homenagear nao apenas a figura de
Hull, mas também o territério em que ele atuou com dedicacao.

Portanto, ao leitor curioso, ao educador atento, ao estudante inquieto,
aguele que reconhece na ciéncia ndao apenas um conjunto de teorias, mas
uma ferramenta para enfrentar questdes urgentes. E sobretudo, a quem
acredita que os nomes esquecidos também carregam legados que

merecem ser contados.
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Introducao

M ais do que um drama tipico ou um conto regional, esta obra convida o
leitor a conhecer a surpreendente trajetdria de um observador inglés que
fincou raizes em terras cearenses. Em meio a aridez do sertao e ao brilho
do Sol, Francis Reginald Hull ndao trouxe apenas teorias, trouxe

instrumentos, hipoteses, e sobretudo, perguntas.

Seu olhar atravessava os céus em busca de
respostas que pudessem prevenir a seca, alertar

0S governantes e entender os ciclos da natureza.

E a histéria desse homem, entre telescopios,

graficos e resisténcia — que agora se apresenta

como narrativa, memoria e, por que nao, poesia.



A partir de agora, a trajetdria de Mister Hull sera contada em verso e prosa,
ganhando vida no compasso do cordel e nas linhas marcadas da
xilogravura. Sua histdria, que cruzou mares e sertdes em busca dos
segredos do céu e da terra, sera relembrada com a poesia popular do
Nordeste, onde cada estrofe € memoaria e cada imagem, resisténcia. Que
sua jornada brilhe como estrela em noite clara, nas vozes e nas maos do

POVO.

Nota ao leitor: As seg¢bes narrativas e cordelizadas presentes neste e-book foram produzidas
pelo autor, com base em dados histdricos e entrevistas, com o intuito de tornar a leitura mais
acessivel.
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Cordel |

O engenheiro e o destino

No berco da velha Inglaterra,
Hull nasceu pra investigar,
Entre bussolas e mapas,
Logo veio a navegar.

Com arégua e 0 compasso,
No Brasil veio aportar,

De Sao Paulo a Serra do Marr,
Seu caminho foi tracar.

Na lida da engenharia,

Ja mostrava vocacao,
Mas o Sol do nosso Norte
Lhe tocou o coracgao.

Foi no traco e no estudo
que encontrou revelacgao:
Se 0 céu manda as secas,
ha ciéncia na previsao.



Nascido em Wimbledon, suburbio tranquilo de Londres, Francis Reginald Hull
cresceu entre livros e tradi¢des britanicas. Filho do Comandante da Marinha
Real, Thomas Arthur Hull, estudou na Philological School e posteriormente na
School of Practical Engineering, no famoso Crystal Palace. Sua formacao,
marcada pela precisao técnica, moldou seu olhar atento, criterioso e voltado

ao que erainvisivel para muitos: os padrées da natureza.

Em 1892, Francis Reginald Hull pisava em solo brasileiro pela primeira vez.
Trazido pelas engrenagens do progresso, assumiu o posto de engenheiro-
assistente da Sao Paulo Railway, encarregado de levantar mapas e planejar
caminhos férreos. Seu trabalho o levou a Serra do Mar, onde topografou os
trilhos entre curvas e desniveis. Mas o chamado da ciéncia era mais alto que
as montanhas que escalava. Retornou a Inglaterra em 1893 para estudar
Astronomia e Agrimensura na Royal Geographic Society, ampliando seus

horizontes além da engenharia.



Cordel |l

Os Trilhos e a saudade

Foi na Africa do Sul,

que enfrentou o desafio,
liderando varios homens,
nas minas de ouro e frio.

Mas o Brasil ja chamava
com saudade e emocgao,
em noventa e cinco voltou,
com o sertao no coragao.

Nos trilhos de Sao Paulo andou,
fez planos e medicao,

na Serra do Mar tracou

rotas de precisao.

Seu nome ganhou respeito

em terras da Gra-Bretanha,
foi membro de engenheiros
que a patria tanto ama.

10



No ano seguinte, 1893

foi designado a Africa

do Sul, coordenando
centenas de
trabalhadores na

perfuracao de minas de
ouro. Mas foi o Brasil
que lhe despertava
saudade e em 1895,

estava de volta.

Entre os trilhos paulistas, supervisionou a construcao de novas
linhas e novamente retornou a sua terra natal por volta de 1900,
onde se dedicou ao abastecimento de agua na Illha da Gra-
Bretanha. Seu prestigio crescia: em 1905, tornou-se membro da
Associacao de Engenheiros Hidraulicos e, logo depois, da

Associagcao de Engenheiros Civis da Gra-Bretanha.
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Cordel [

O Engenheiro em
Tempos de Guerra

No sertao riscou caminhos
com saber e precisao,
onde o trilho corta o verde
e desperta a estacao.

Fez da terra o seu oficio,

do progresso, a vocacgao.
Mas do mar chegou a ordem
pra servir com coracgao.

Trocou o campo tao quente
pela dor da precisao.

Foi chamado pra batalha,
nao negou a direcao.

Com coragem seguiu firme
pro deserto sem frescor,
onde a guerra lhe pedia
pulso forte e muito ardor.

12



NO RASTRO DA GUERRA,
NEM O SE LEVANTA INTEIRO.
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Foi no calor do sertao cearense, em 1913, que o0 engenheiro Hull
pisou pela primeira vez em solo nordestino. Nomeado
Superintendente da Brazil North Eastern Railway, assumiu a
ardua tarefa de administrar os trilhos que cortavam o interior, ao
lado do renomado Piguet Carneiro. Mas o destino, como guem

risca mapas sobre a mesa, tracaria novas rotas.

A Primeira Guerra Mundial o chamou. E ele atendeu, incorporou-
se aos Engenheiros Reais de Sua Majestade Britanica, ja com o
posto de Tenente. Foi designado a Mesopotamia, onde logo
ascendeu a Major e, por fim, Tenente-Coronel. Mais do que
engenheiro, tornou-se um lider. Por um tempo, foi Governador

das terras onde hoje se encontra o Iraque.

Mas nao terminou ali. Em 1919, quando o mundo ainda pulsava
em incerteza, Hull foi convocado a Russia. No sul gelado daquele
pais, participou da Missao Militar Britanica durante a Revolucao
Comunista. Lado a lado com os czaristas, enfrentou os
bolcheviques nao apenas com armas, mas com trilhos, mapas e
pontes — pois mesmo em meio a guerra, a engenharia também

era um ato de resisténcia.
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Cordel IV

O Coronel que Cruzou
o Mar.

Nas voltas que o mundo dava,
Mr. Hull veio a aportar,

na Bahia se firmava,

com bravura a trabalhar.

No ano vinte e um chegou,
cinco de abril foi o dia,
Vice-cbnsul se tornou,
na linda terra da Bahia.

Com compasso desenhava,
ferrovias com paixao,

de Ilhéus até Conquista,
riscou trilhos pelo chao.

O povo logo o saudou,
com respeito e alegria,
“Coronel” lhe batizou,
feito em verso e poesia.

IS






As forcas do destino levaram Mr. Hull, um engenheiro britanico,
de volta ao Brasil pela terceira vez, agora para a Bahia. No dia 5
de abril de 1921, ele foi nomeado Vice-Cénsul em Illhéus e, logo
depois, assumiu o cargo de Superintendente-Geral da The State

of Bahia South Western Railway Company Limited.

Sua missdao era ousada: construir a ferrovia que uniria Ilhéus a
Vitoria da Conquista, atravessando sertdes, matas e serras. Com
maos firmes e olhar estrangeiro, Hull conquistou o respeito do
povo baiano, que passou a Vvé-lo como o lendario “Coronel
Inglés”, retratado mais tarde no romance do escritor Jorge

Amado.

Em reconhecimento por seus servicos prestados a Coroa
Britanica, foi agraciado em 1932 com o titulo honorifico de
Esquire e a comenda de Membro da Ordem do Império Britanico

(MBE), honraria dada por Sua Majestade, o rei George V.
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Cordel V

Hull e o Sol do Sertao

Hull voltou pro Ceara,
com ciéncia na bagagem.
Viu no céu uma pergunta,
foi buscar sua coragem.

O sertao lhe despertava
uma duvida antiga.

Por que tanta estiagem
sem aviso ou despedida?

Com olhar de cientista

e a cabecgca no compasso,

Viu que o céu tinha segredos
guardados no mesmo espaco.

Estudando suas manchas,
descobriu o seu padrao:
guando o Sol perdia forga,
vinha a seca no sertao.
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Em 1933, Francis Reginald Hull retornou ao Ceara nao como visitante, mas
como morador determinado a entender os mistérios climaticos do sertdo. A
intrigante regularidade das secas cearenses o motivava profundamente, pois
nao era um fendmeno meramente local, era um ciclo que se repetia com um

padrao que ele acreditava ser decifravel.

Instalando seu proéprio observatorio, Hull mergulhou nos estudos
meteoroldgicos. Tinha em mente a possibilidade de prever as secas a longo
prazo, algo impensavel para a época. Ele suspeitava que as anomalias no
clima nordestino pudessem estar conectadas com o ciclo solar de onze anos,
especialmente com os chamados minimos solares, periodos em que a

atividade das manchas solares diminui.

Utilizando os conhecimentos adquiridos em sua formacao no Observatorio
de Greenwich, Hull cruzou dados, comparou registros histdricos e
observacdes locais. Depois de anos de pesquisa, chegou a um resultado
surpreendente e confidvel: cerca de 87% das secas severas no Nordeste

coincidiam com os periodos de menor atividade solar.

Esse marco foi o verdadeiro inicio da ciéncia solar nordestina. Mr. Hull
plantava ali a semente de uma nova forma de entender o clima. E a partir

dali, sol e sertao nunca mais seriam tratados como mundos separados.
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Cordel VI

Ao Mundo o Sol do Sertao

Num salao iluminado,
com papel e precisao,
revelou ao povo atento
os segredos do sertao.

Disse: “O Sol quando se cala,
deixa a terra sem valor.

E o tempo da estiagem,

da pobreza e da dor.”

Foi no Rotary que exp6s

0 que tanto investigava:
“Ha um ciclo nas estrelas
que com a seca se travava.”

Com coragem e firmeza,
mostrou tudo desenhado:
o diagrama das secas

e o0 Sol bem planejado.
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Foi num encontro realizado na sede do Rotary Club de Fortaleza que Mr. Hull,
enfim, apresentou ao publico cearense o fruto de suas longas observacdes. Na
conferéncia, através artigo em 1942 intitulado “A Frequéncia das Secas no
Estado do Ceara e sua Relagcdo com a Frequéncia dos Anos de Manchas
Solares Minimas”, ele compartilhou, pela primeira vez, os chamados

“Diagramas das Secas”.

Com graficos tracados DIAGR

= ——
. . G [ ) —— —— _—
a mao, Hull == == =—
demonstrou uma = -: : =N

conexao: anos de
menor atividade solar

coincidiam com o©os

piores periodos de

[4]

seca no Ceara. Em sua fala, destacou que os anos de 1943 e 1946 estavam
dentro de um ciclo seco, previsto entre 1942 e 1947. E a realidade nao tardou
em confirmar sua previsao: entre 1941 e 1943, o Ceara enfrentou uma de suas
maiores estiagens. Mais do que apresentar numeros, Hull ofereceu ao sertao

uma possibilidade inédita: a de prever, com alguma antecedéncia, os ciclos de

seca.
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Cordel VII

Um Cearense de Coracao

Perguntaram certa vez

qual pais era o seu chao.
Hull sorriu e respondeu:
“Sou do povo do sertao!”

La em casa é tudo igual,

seja gente ou animal:

eu, meu filho e minha amada,
papagaio e cao de guarda, somos
todos cearense,

com orgulho e muita garra.

Fez do Ceara morada,

do Nordeste, seu brasao.
E ao pensar na despedida,
deixou logo a instrucgao:

“Quero a patria me cobrindo
com a bandeira estendida.
E nos pés, barras de ferro
pra afundar minha partida.”

244



Certa vez, em llhéus, perguntaram a Mr. Hull qual era sua nacionalidade.
Sem hesitar, respondeu com humor e afeto: “La em casa, eu, a mulher, o

filho, o papagaio e o cachorro, somos todos cearenses.”

A frase, contada por seu filho Julian Hull, ndo era mero gracejo.
Representava o amor profundo que Hull sentia pelo Ceard, terra que o

acolheu e a qual ele dedicou sua vida e sua ciéncia.

Esse amor se eternizou também em suas ultimas vontades. Mr. Hull deixou
registrado que, apds sua morte, queria seu corpo envolto na bandeira de
sua patria de origem, mas com os pés atados a barras de ferro da usina
da Ceara Light. Queria que o colocassem numa jangada, e lancassem seus

restos mortais a trés milhas da costa cearense.

Infelizmente, seu desejo nao foi cumprido. Hull repousa hoje no cemitério
Sao Joao Batista, em Fortaleza - CE, sob a sombra dos ciprestes e ao alcance

da brisa do mar que ele tanto amava.

Ainda assim, a simbologia permanece. Hull ndo virou jangada, mas virou
memoaria. Sua histdria navega até hoje pelas marés da ciéncia, do afeto e da

gratidao do povo cearense.
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Cordel VI

O legado ao filho

Mr. Hull deixou plantado
um saber iluminado:
prever seca e invernada
com ciéncia aplicada.

Da missao que foi deixada,
nasceu nova direcgao.

seu filho seguiu seus passos,
com saber e coragao.

Fundou centro de pesquisa,
com coragem e saber.

Fez da seca um desafio,

fez da chuva um renascer.

Na capital nordestina,

um tributo a se lembrar,
Avenida Mister Hull,

que a memaoria vai guardar.
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O Geografo Julian Hull, filho de Francis Reginald Hull, tornou-se legitimo
herdeiro das investigacdes sobre a previsao das secas no Ceara. Com notavel
atuacao, foi figura central na criagdo da Fundag¢ao Cearense de
Meteorologia e Chuvas Artificiais, onde contribuiu por muitos anos. Sua
trajetdria cientifica consolidou-se na Universidade Estadual do Ceard, onde
lecionou e mantém viva a memoria do pai ao instalar uma Estacao
Meteoroldgica que leva o nome de Francis Reginald Hull. O legado da familia
Hull permanece como simbolo de compromisso com o semiarido e com a

ciéncia a servi¢co do povo cearense.

Atualmente, o nome de Mr. Hull segue presente no cotidiano de Fortaleza,
batizando uma das principais vias da cidade: a Avenida Mister Hull. No
entanto, apesar dessa homenagem publica, suas contribuicdes cientificas,
especialmente como astronomo e estudioso das secas no Nordeste,
permanecem pouco conhecidas na literatura.

Revisitar suas ideias, hoje, € uma oportunidade valiosa. Em um contexto de
crescente atencao as mudancas climaticas, recuperar os estudos de Hull
permite refletir sobre a origem de pesquisas que buscaram compreender a

relacao entre fenbmenos naturais e impactos sociais no semiarido.
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E para vocé, meu caro leitor, que chegou até aqui, vale um convite a
reflexdo: resgatar a tragjetoria de Mr. Hull € também ampliar nosso olhar
sobre a historia da ciéncia no pais, especialmente aquela feita longe dos

grandes centros.

Mais do que um resgate historico, trata-se de reconhecer a relevancia de

um trabalho pioneiro, que pode dialogar com os desafios contempordneos

da ciéncia climadtica no Brasil.
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As xilogravuras que ilustram este e-Book foram geradas com o auxilio
de ferramentas de inteligéncia artificial (IA), por meio da plataforma
ChatGPT (OpenAl), utilizando o modelo DALL-E para criagdo de

imagens com base em descricées textuais originais da autora.
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Posfacio

Este e-Book nasce como fruto de um Trabalho de Conclusao de
Curso em Licenciatura em Fisica, mas vai além das exigéncias
académicas. E também um gesto de respeito e admiracdo por um

territério que pulsa historia, resisténcia e ciéncia: o Ceara.

Ao longo das paginas, entre versos de cordel e imagens em
xilogravura, revisitei a trajetdria de Francis Reginald Hull. Escrever
sobre um tema tao ligado ao lugar de origem de quem me guiou

nessa caminhada é sem duvida, uma honra.

Agradeco profundamente ao meu orientador, o Prof. Dr. Erivelton
Facanha da Costa que mais do que um mestre, foi uma inspiragao.
Sua dedicacao, sensibilidade e firmeza foram fundamentais para

gue este trabalho encontrasse forma e sentido.

Que este e-Book sirva nao apenas como um encerramento de ciclo,
mas também como um convite a valorizacao da ciéncia feita com

raizes, afeto e identidade.
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