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“O importante é não parar de questionar.”
- Albert Einstein



Resumo

Este trabalho propõe uma revisão histórica e científica das investigações realizadas por
Francis Reginald Hull sobre a relação entre a atividade solar, especialmente os ciclos de
manchas solares, e os períodos de seca no Nordeste brasileiro, com ênfase no estado do
Ceará. A partir de uma abordagem bibliográfica e documental, a pesquisa revisita os
fundamentos da atividade solar, sua influência no clima terrestre e a história da astronomia
no Brasil, contextualizando a contribuição de Hull ao correlacionar a ocorrência de estiagens
com os mínimos solares. O estudo destaca ainda a importância de sua correspondência
com o astrofísico Charles Greesley Abbot, bem como a relevância das previsões climáticas
publicadas por Hull no Almanaque do Ceará (1942). Ao resgatar esse legado pouco
reconhecido na literatura científica, o trabalho busca valorizar a astronomia desenvolvida
em contextos regionais e reafirmar o papel do Ceará como espaço significativo para a
ciência astronômica brasileira.

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



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 Ceará.
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 Ceará (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 Ceará as a significant center for Brazilian astronomical science.

Keywords: Solar activity; Mr. Hull; Astronomy in Ceará.
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1 Introdução

A teoria heliocêntrica, que coloca o Sol no centro do sistema solar e a Terra com
os demais planetas orbitando à sua volta, já havia sido proposta no século III a.C por
Aristarco de Samos (c.320 – c.250 a.C, astrônomo grego e matemático). Aristarco propôs
essa teoria com base na ideia do filósofo pré-socrático 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 não chamou muita atenção por contrapor a filosofia geocêntrica do filósofo grego
Aristóteles (384 a.C.-322 a.C.) [1].

Dois mil anos mais tarde a teoria heliocêntrica vem a ser postulada pelo astrônomo
polonês Nicolau Copérnico (1473-1543) em um breve esboço em 1514 chamado de “com-
mentariolus”, publicado anos mais tarde em 1543 após sua morte [2]. Após a tentativa de
aceitação do modelo heliocêntrico ao longo da história, o astrônomo e físico Galileu Galilei
(1564-1642) publicou uma obra em 1613 chamada “Istoria e dimostrazioni intorno alle
macchie solari”, baseada em um diálogo por cartas com o astrônomo alemão 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 superfície do
Sol, num movimento que ele interpretou como evidência de que o Sol gira em torno de
seu próprio eixo. Tal fato apontava mais evidências contra a teoria geocêntrica, a qual
afirmava que todos os corpos celestes giravam em torno da Terra [4].

As manchas solares são regiões de temperatura mais baixa na superfície do Sol
(aproximadamente 2000 K) e mais escuras em relação a fotosfera solar, essas regiões
possuem intensos campos magnéticos (1000 vezes mais intensos que a superfície solar
normal, 0,1 T contra 104 T ) as quais emitem menos energia do que a própria fotosfera em
geral [5].

Os processos físicos que ocorrem no núcleo do Sol fazem com que a dinâmica das
linhas de campos magnéticos toroidais cheguem a irromper através da fotosfera, dando
origem ao surgimento das manchas solares na superfície. O surgimento de tais manchas
obedece a um período de aproximadamente 11 anos caracterizado por mudanças notáveis
na atividade magnética [6].

À 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 partículas carregadas e radiação eletromagnética. Essas tempestades podem causar
interrupções nas comunicações por satélite, falhas em redes elétricas e danos aos sistemas
de navegação (Global Positioning System - GPS) [7].

O número de manchas solares cresce e diminui ciclicamente. A contagem sistemática
das manchas tornou-se uma prática somente após o século XVII. O astrofísico britânico
Edward W. Maunder descobriu em 1890 um fenômeno que ocorreu entre os anos de 1645
a 1715, um período de atividade solar muito baixa que coincidiu com a Pequena Idade do
Gelo, quando a Terra experimentou um resfriamento anômalo conhecido como “O Mínimo
de Maunder”. A existência desse período destacou a possível ligação entre a atividade solar
e o clima terrestre [8].

A variabilidade da Irradiância 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 distribuição de energia na atmosfera terrestre. Esses
dados são frequentemente medidos por satélites, como o Solar Radiation and Climate
Experiment (SORCE) operado pela NASA [7].

Sabe-se que a radiação solar é a principal fonte de energia da Terra, e o clima
terrestre também é influenciado por alguns fenômenos, como o efeito estufa, emissões
vulcânicas e pelos raios cósmicos. O principal motivo para se abordar o estudo das manchas
solares é conhecer qual a influência dessas manchas nas variações do clima da Terra, que
podem afetar padrões meteorológicos, ciclos sazonais e consequentemente, a agricultura, a
disponibilidade de água e a biodiversidade [9].

O presente trabalho está fundamentado em um resgate histórico e documental da
obra do britânico Francis Reginald Hull ( 1872 - 1951 ), realizada em Fortaleza - CE, na
qual ele executou pesquisas astronômicas que investigaram a relação periódica entre as
manchas solares e os períodos de seca no Nordeste do Brasil, mais precisamente no Ceará
[10].

A seca no Nordeste do Brasil é um fenômeno climático que pode ser influenciado
por uma variedade de fatores, incluindo padrões de precipitação, temperatura e eventos
climáticos globais. Mr. Hull sugeriu que as variações na atividade solar poderiam ter um
impacto significativo nas condições climáticas dessa região[11].

Hull usou uma combinação de dados astronômicos e climáticos a fim de realizar
suas análises, revisou registros históricos de manchas solares e dados de precipitação
buscando possíveis padrões e correlações. A relação entre manchas solares e clima terrestre
continua a ser um campo ativo de pesquisa, com avanços e novas descobertas que refinam
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a compreensão das interações 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 análise deste trabalho. O
objetivo principal foi realizar uma revisão bibliográfica, que abrange desde a atividade
solar e seu impacto no clima terrestre até a história da astronomia no Brasil, com um
foco particular no estado do Ceará. Assim, buscou-se estabelecer uma conexão direta ao
resgate da obra de Hull, como método de divulgação científica.

Este trabalho também se propôs a reconhecer e enfatizar as contribuições de Mr.
Hull para a comunidade astronômica brasileira. Com esse objetivo, buscou-se não apenas
resgatar a relevância histórica de suas descobertas, mas também criar oportunidades para
destacar os trabalhos astronômicos realizados no estado do Ceará por pesquisadores locais.
Ao promover a análise dessas contribuições, o estudo visa integrar o legado da obra de
Hull ao contexto contemporâneo da astronomia brasileira, ampliando o reconhecimento
das iniciativas regionais e consolidando a importância do Ceará como um polo significativo
de pesquisa astronômica.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 O Sol

O Sol, chamado em latim de solis, é uma estrela que está localizada no centro
do Sistema Solar. Além de seu papel central no sistema solar, o Sol também ocupava
uma posição de destaque no imaginário de diversas civilizações antigas. Diversas culturas
como os egípcios, astecas, greco-romanos, maias e incas, atribuíam ao Sol uma relevância
singular, destacando sua presença tanto no âmbito religioso quanto nas atividades diárias
[13].

Na mitologia egípcia, o Sol era personificado por diferentes deuses, refletindo as
várias fases do dia. Rá, representava o Sol do meio-dia, Hórus era associado ao Sol nascente,
enquanto Atum representava o pôr do Sol [14]. Após essas representações mitológicas,
a observação científica do Sol teve um marco significativo. O astrônomo e físico Galileu
Galilei (1564-1642), utilizando seu telescópio, observou pela primeira vez manchas no Sol,
que mais tarde seriam conhecidas como manchas solares [15].

Galileu observou também que as manchas não eram estáticas, mas se moviam sobre
a superfície do Sol. Ele continuou a monitorar essas manchas regularmente e no final de
1611, enviou três cartas a Marco Welser na qual relata suas observações. Em 1613, Galileu
narra suas descorbertas em forma de livro, com o título “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 .

Além de sua relevância cultural e histórica, o Sol se destaca por suas propriedades
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físicas. Classificado como uma estrela anã amarela do tipo espectral G2V, em que o índice
“G2” indica que o Sol possui uma temperatura na superfície de aproximadamente 5.780 K,
e o índice “V” indica a classe de luminosidade [17].

2.1.1 Características gerais

As anãs amarelas são estrelas de tamanho médio e pertencem à sequência 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 anã amarela, possui uma massa
de 1, 98892 × 1030 quilogramas, que só foi determinada com precisão a partir do século
XVIII. O matemático e físico Isaac Newton (1643-1727) atribuiu uma primeira estimativa
quantitativa da massa do Sol em sua obra Principia 1, na qual apresenta cálculos com o
uso da gravitação universal formulada entre 1686 e 1687 [17].

Com a força gravitacional exercida do Sol sobre a Terra, podemos determinar a
massa do Sol a partir da lei da gravitação universal:

Fg = G
M⊙M⊗

r2 , (2.1)

onde M⊙ é a massa solar.

A Terra gira ao redor do Sol, movendo-se em uma trajetória aproximadamente
circular, de modo que a força gravitacional também pode ser expressa como a força
centrípeta que mantém a Terra em órbita:

Fcp = M⊗
v2

r
. (2.2)

Substituindo 2.2 em 2.1, têm-se:

M⊗
v2

r
= G

M⊙M⊗

r2 ,

v2 = GM⊙

r
.

1 Princípios Matemáticos da Filosofia Natural: Escrita por Isaac Newton e publicada em 5 de julho de
1687, a obra em três volumes é um marco fundamental da mecânica no século XVII [19].
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A partir da definição de velocidade linear do MCU (Movimento Circular Uniforme)
temos v2 como:

4π2r2

T 2 = GM⊙

r
. (2.3)

Isolando M⊙, têm-se:

M⊙ = 4π2r3

GT 2 . (2.4)

onde r é o raio da orbitá da Terra, e G a constante de gravitação universal.

Substituindo os valores das grandezas nesta equação, têm-se:

M⊙ = 4π2(1, 5.1011)3

6, 67.10−11(3, 15.107)2 (2.5)

M⊙ ∼= 2, 01.1030Kg. (2.6)

Sua massa é acerca de 333.000 vezes maior que a da Terra, sendo responsável por
99% de toda a massa do Sistema Solar. O Sol é composto por gás ionizado, onde 78%
de sua massa é composta por hidrogênio, enquanto 27% é hélio e 2,1% outros elementos
químicos [14].

O Sol atua como uma imensa “usina” termonuclear, onde o processo de fusão nuclear
converte hidrogênio em hélio, liberando enormes quantidades de energia na forma de
radiação. Para melhor compreensão desse processo termonuclear e os processos envolvidos,
é essencial analisar alguns parâmetros físicos fundamentais que descrevem o Sol, como sua
temperatura, densidade, luminosidade e composição [14].

A tabela 1 apresenta alguns os parâmetros físicos do Sol. Na terceira coluna, são
exibidos os valores da Terra em comparação aos do Sol. As abreviações R⊕ e M⊕ referem-se,
respectivamente, ao raio e à massa terrestres [17].

O interior do Sol é composto por três camadas principais até chegar à fotosfera.
Embora sem fronteiras claramente definidas, temos o núcleo central onde ocorre as trans-
formações termonucleares que convertem hidrogênio em hélio, composto por alta densidade
e temperatura de aproximadamente 15.000.000 K [14].
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Tabela 1 – Alguns parâmetros físicos do Sol em comparação à Terra [17].

Raio 6, 96 × 108m ∼ 109R⊕
Massa 1, 99 × 1030kg ∼ 330.000M⊕

Densidade 1.410kg/m−3

Luminosidade 3, 8 × 1026J/s
Temperatura superficial 5.780K

Período de rotação 25 dias (no equador) 34 dias (nos polos)

Envolvendo o núcleo, encontra-se a zona radiativa, onde a energia gerada é trans-
portada por íons do plasma, por meio da absorção e reemissão de fótons. Acima da zona
radiativa, está a zona convectiva, na qual a energia é transferida por células de convecção,
o que gera grânulos na superfície solar. Entre a zona radiativa e a convectiva, há uma
camada de transição caracterizada por um complexo campo magnético, ilustrado na Figura
3 [17].

Figura 2 – Estrutura do Sol [17].

A sonda SOHO (Solar and Heliospheric Observatory) em operação desde 1995,
orbita a aproximadamente 1,5 milhões de quilômetros do Sol, permitindo a observação
detalhada das camadas externas da estrela. Essas camadas podem ser classificadas em
três principais: a fotosfera, que é a superfície visível do Sol; a cromosfera, uma camada
intermediária de transição; e a coroa, sua atmosfera externa. As observações do SOHO
têm sido fundamentais para o estudo da dinâmica dessas regiões, fornecendo informações
cruciais sobre os processos dessas camadas.[20].

A fotosfera solar é composta por bolhas conhecidas como grânulos, representados
na figura 5. Esse fenômeno chamado de granulação fotosférica, é formado por células con-
vectivas com cerca de 5.000 km de diâmetro, que têm 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 não é visível
porque sua radiação é muito fraca em comparação 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) Granulação solar. b) Presença de manchas
solares.

A hipótese sobre a formação do Sol foi sugerida pelo filósofo alemão Immanuel
Kant (1724-1804) em 1755, e desenvolvida em 1796 pelo matemático francês Pierre-Simon
de Laplace (1749 - 1827). Em sua obra (Exposition du Systéme du Monde), Laplace propôs
que o Sol e os planetas surgiram de uma nebulosa rotativa de gás interestelar. Essa nuvem
colapsou devido à gravidade, acelerando sua rotação por conservação do momento angular,
levando a uma estrutura de formato discoidal, dando origem ao Sol há cerca de 4,6 bilhões
de anos [22].

2.1.2 Tempo de vida solar

Processos químicos que ocorrem em seu núcleo estão ligados de maneira intrínseca
à compreensão de seu tempo de vida. As reações de fusão nuclear que ocorrem em seu
interior convertem a cada segundo, cerca de 600 milhões de toneladas de hidrogênio em 596
milhões de toneladas de hélio, 0,1 % são de outros elementos. Liberando aproximadamente
quatro milhões de toneladas de massa são convertidas em energia[17].

A partir do processo de fusão nuclear, é possível estimar o tempo de vida do Sol
utilizando a equação do físico teórico alemão Albert Einstein (1879 - 1955), que relaciona
a conversão de massa em energia.
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E = mc2, (2.7)

onde E representa a quantidade de energia a uma dada massa, e c é a constante da
velocidade da luz.

Substituindo os valores, tem-se:

E = 1(3 × 108)2,

E = 9 × 1016J.
(2.8)

Desse modo, pode-se dizer que 1 Kg de massa corresponde a 9 × 1016J de energia.

Sabe-se que a luminosidade do Sol é:

L = 3, 8 × 1026J/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 equação (2.8) com o valor da luminosidade
na equação (2.9). Com essa relação, é possível calcular a quantidade de massa convertida
em energia por segundo Ms.

Ms = 3, 8 × 1026

9 × 1016
∼= 4, 2 × 109Kg/s. (2.10)

Esse resultado mostra que o Sol transforma 4, 2 × 109 kg de massa em energia por
segundo. É possível ressaltar algumas considerações em relação as propriedades físicas do
núcleo do Sol. 10% de sua massa solar está concentrada no núcleo, onde 0,7% do elemento
de hidrogênio é convertido em energia [17]. Então, levando em consideração os parâmetros
mencionados anteriormente, pode-se calcular a massa do Sol disponível para conversão de
energia Mn:

Mn = M⊙ · 0, 1 · 0, 007,

Mn = 2 × 1030Kg · 0, 1 · 0, 007 ∼= 1, 4 × 1027Kg. (2.11)
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onde M⊙ é a massa solar.

Com isso, tem-se 1, 4 × 1027 Kg de massa disponível para conversão em energia.
Logo, a fim de determinar o tempo de vida do Sol t⊙ a partir dos resultados obtidos, basta
dividir Mn pela massa transformada em energia a cada segundo Ms.

t⊙ = Mn

Ms

= 1, 4 × 1027Kg

4, 2 ×9 Kg/s
∼= 3, 3 × 1017s. (2.12)

Contudo, é possível estimar o tempo de vida do Sol a partir da conversão de massa
em energia. Sabe-se que um ano possuí 3, 15 × 107 segundos, fazendo a razão entre um
ano e o tempo encontrado na equação (2.12) tem-se:

t⊙ = 3, 3 × 1017s

3, 5 × 107s/a
= 1, 05 × 1010a ∼= 10 bilhões de anos. (2.13)

Atualmente, o Sol se encontra em um ponto de equilíbrio, onde as condições de
pressão e temperatura do núcleo geram uma expansão que contrabalanceia a variação
provocada pela força gravitacional, (figura 4). Essa dinâmica mantém o que é chamado
de “equilíbrio hidrostático” evitando a contração e a expansão descontrolada [23]. Após
completar seu ciclo de formação e evolução, o Sol eventualmente chegará ao seu fim natural,
assim como todas as estrelas.

Figura 4 – Representação do equilíbrio hidrostático.

Fonte: Adaptado de Silva, Binoti e Dilem.

O Sol vem convertendo 600 milhões de toneladas de hidrogênio em 596 milhões
de toneladas de hélio por segundo, mantendo-se estável em sua fase principal. Essa fase
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se iniciou a 4,5 bilhões de anos, restando aproximadamente 6 bilhões de anos antes de
consumir todo o seu hidrogênio [24].

Com a falta de produção de energia, o núcleo irá se contrair e aquecer, enquanto
suas camadas externas sofrerão expansão, transformando o Sol em uma gigante vermelha.
Posteriormente evoluindo para uma anã branca após a perda de suas camadas externas.
Esse processo de morte estelar pode ser ilustrador melhor na (Fig.5) [24].

Além de seu processo de formação, desenvolvimento e morte intrigante, compreender
a estrutura do Sol é essencial para entender seus processos dinâmicos contínuos. A seguir,
serão discutidos alguns aspectos da atividade solar e sua influência no planeta Terra.

Figura 5 – Ciclo evolutivo do Sol [23].

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 influências sobre o planeta Terra.
Como uma estrela dinâmica, o Sol apresenta fenômenos instáveis frequentemente associados
ao comportamento do seu campo magnético. Esse campo magnético desordenado resulta
da rotação diferencial do Sol, onde diferentes regiões giram a velocidades distintas, sendo
o equador mais rápido que os polos [25].

Essa variação gera complexos movimentos de plasma, intensifica o campo magnético
e gera eventos como manchas solares, erupções solares e ejeções de massa coronal, que
podem impactar diretamente o clima e os sistemas tecnológicos terrestres [25]. Esses
aspectos serão explorados em maior detalhe nesta seção.

2.2.1 Campo magnético

Para uma representação visual mais perceptível, são distribuídas na Fig.6 linhas de
campo magnético por toda estrutura do Sol, ilustrando sua dinâmica magnética.

No núcleo do Sol, as transformações de fusão 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].

a superfície. Esse campo magnético é produzido através do mecanismo do dínamo solar,
onde ocorre uma interação 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 são observados na coroa solar e
ficam visíveis 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 regiões escuras na superfície, conhecidas
como manchas solares [17].

Figura 7 – Captura dos arcos magnéticos coronais fotografados em emissão ultravioleta
[26].

2.2.2 Manchas solares

Há descrições históricas de observações a olho nu das manchas solares antes da era
dos telescópios. Séculos antes das descobertas de Galileu Galilei, publicadas em sua obra
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“Istoria e Dimostrazioni Intorno Alle Macchie Solari”, já existiam referências escritas sobre
essas características do Sol. No século IV a.C., o filósofo Teofrasto de Atenas (372-287 a.C.),
discípulo de Aristóteles, fez um dos primeiros registros escritos, observando e anotando a
presença de manchas na superfície do Sol [27].

No manuscrito “Chronicon ex Chronicis”, compilado na metade do século XII,
registra-se pela primeira vez a ilustração e descrição feita por John of Worcester († c. 1140)
em 8 de dezembro de 1128 d.C. na Inglaterra, onde ele descreveu o aparecimento de duas
esferas escuras na superfície do Sol, (Fig. 8) [28].

Figura 8 – Primeira ilustração e descrição das manchas solares mencionadas no manuscrito
“Chronicon ex Chronicis” por John of Worcester em 1128 d.C. [29].

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 são áreas na superfície do Sol que apresentam intenso campo
magnético, se destacam por serem visivelmente mais escuras e relativamente mais frias
que as regiões ao redor. Essas manchas se formam devido à intensa atividade do campo
magnético toroidal, inibem a convecção, processo que restringe o fluxo de energia das
camadas internas do Sol até a superfície. Assim, a energia não consegue escapar com a
mesma facilidade, resultando áreas mais frias e escuras na superfície solar [30].

Tais manchas possuem, em média 10 mil quilômetros de diâmetro, sendo que
algumas podem atingir tamanhos superiores ao diâmetro da Terra. Uma mancha solar é
composta por duas regiões: a umbra, localizada no centro da mancha solar, que apresenta
temperaturas entre 3.900 K a 4.800 K, é a área mais escura devido à sua temperatura
mais baixa em comparação com as áreas circunvizinhas. A intensa concentração de campo
magnético na umbra reduz o transporte de energia e resulta em sua aparência mais escura
[30].
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A outra região que compõe a estrutura da mancha solar é a penumbra, uma área ao
redor da umbra que possui uma tonalidade mais clara e uma temperatura relativamente
mais elevada, atingindo cerca de 5500 K. Essa região apresenta um campo magnético
mais disperso em comparação com o da umbra, o que permite uma maior circulação de
energia, contribuindo para sua aparência menos escura. O desenvolvimento da penumbra é
observado em 50% das manchas solares, a presença dela indica que a mancha é relativamente
grande, (Fig. 9) [17].

Figura 9 – Estrutura completa em detalhes de uma mancha solar e suas regiões [30].

Conforme mencionado anteriormente, as observações do número de manchas solares
datam de períodos anteriores a Galileu Galilei. No entanto, foi apenas no século de XIX,
no ano de 1843, que o astrônomo alemão Samuel Heinrich Schwabe (1789 - 1875) após 17
anos de observações sistemáticas, observou um padrão regular na ocorrência de manchas
escuras na superfície do Sol [30].

Segundo Valio (2024), Schwabe registrava diariamente o número de manchas vísiveis,
e ao longo dos anos percebeu que elas seguiam um ciclo de aumento e diminuição, atingindo
máximos e mínimos em intervalos de 10 a 11 anos. Em 1844, ele compartilhou essas
observações em seu artigo “Sonnenbeobachtungen im Jahr 1844” (Fig. 10). Atualmente,
entende-se que o ciclo solar pode variar em torno de 11 anos como previsto em suas
observações.

2.2.3 Clima Terrestre

Em 1850, o astrônomo e matemático suíço Johann Rudolf Wolf (1819–1893) realizou
uma extensa reconstrução dos registros da atividade solar, compilando uma série de médias
anuais desde 1700. A partir desse levantamento, Wolf desenvolveu uma equação que permite
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Figura 10 – Primeira versão em alemão do artigo “Sonnenbeobachtungen im Jahr 1844”
de Samuel Heinrich Schwabe (1789 - 1875). [31].

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

Rz = k(10g + f), (2.14)

onde Rz é o número de manchas solares, k é uma constante de normalização, g é o
número de grupos de manchas solares e f é o número de manchas solares individuais
visíveis sobre a superfície solar.

Com a contagem sistemática do número de manchas solares e a descoberta de
ciclos de máximos e mínimos solares, foram identificados ao longo da história, fenômenos
que causaram impactos na Terra, que coincidem com períodos de baixa atividade solar,
marcados pela ausência de manchas solares. Nessa fase de mínima atividade, o Sol exibe
uma redução significativa na formação dessas manchas, o que parece estar associado a
mudanças notáveis em diversos aspectos do clima terrestre [33].

No período de 1650 - 1715, a atividade solar associada ao número de manchas
solares foi muito baixa, esse período ficou conhecido como um dos “mínimos solares” mais
famosos da história, destacando-se pela drástica redução nas manchas visíveis na superfície
solar. Esse período é conhecido como “Mínimo de Maunder”, nome dado em homenagem
ao astrônomo inglês 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 período 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 gráfico da Fig. 11.
Acredita-se que a redução na atividade solar tenha contribuído significativamente para
essas condições climáticas mais frias, intensificando o impacto do resfriamento e provocando
mudanças climáticas [33].

Durante períodos de baixa atividade solar, as manchas solares geralmente se formam
em latitudes há cerca de 40° em ambos os hemisférios do Sol. A medida que o ciclo avança
e a atividade solar aumenta, essas manchas tendem a migrar para latitudes mais próximas
do equador solar [32].

Figura 11 – Gráfico representando período de inatividade solar entre 1645 e 1715. [31].

Assim como o Mínimo de Maunder, outros períodos históricos também foram
caracterizados por uma significativa inatividade solar. Entre eles, destacam-se o Mínimo
de Oort (1040 - 1080 d.C.), o Mínimo de Wolf (1280 - 1350 d.C.), o Mínimo de Spörer
(1460 - 1550 d.C.) e o Mínimo de Dalton (1790 - 1820 d.C.). Com essa análise sobre a
relação entre a inatividade solar e os mínimos registrados ao longo da história, pode-se
explorar possíveis causas dos efeitos que chegam até a Terra [30].

À medida que a atividade solar se intensifica em direção ao máximo solar, ocorre um
fenômeno conhecido como ejeção de massa coronal (EMC), (Fig. 12). Esse processo envolve
enormes erupções de plasma, que são compostas por partículas carregadas, incluindo
elétrons, prótons e íons. Essas ejeções liberam grandes quantidades de matéria e energia
no espaço interplanetário e podem eventualmente atingir a Terra, causando impactos
significativos na magnetosfera e influenciando tanto a tecnologia quanto o clima terrestre
[35].

O astrônomo britânico Richard Carrington (1826 - 1874), enquanto monitorava as
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Figura 12 – Ejeção 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
clarões tão luminosos que se destacaram claramente contra a superfície do Sol. Na (Fig.
13) Carrington ilustra magnetogramas dos dias próximos ao evento [36].

Figura 13 – Variação na magnetosfera dos dias próximos ao Evento Carrington [36].

De acordo com Valio (2024), em períodos de alta atividade solar, como durante o
máximo solar, o Sol emite uma quantidade maior de radiação. Esse aumento pode exercer
um impacto sutil sobre o clima terrestre, contribuindo para uma elevação nas temperaturas
globais.

Apesar da atividade solar influenciar o clima da Terra, especialmente durante
períodos de alta atividade como o máximo solar, ela é apenas um dos fatores que afetam
as condições climáticas terrestres. Outros elementos, como gases de efeito estufa, especi-
almente dióxido de carbono e metano, exercem um impacto mais direto e significativo,
particularmente no contexto das mudanças climáticas atuais [30].
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Uma análise contemporânea da literatura sobre a atividade solar e sua influência
terrestre, é parte da construção de dados paleoclimáticos desenvolvidos por autores ao longo
do tempo. O reflexo dessa construção paleoclimática 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 Índice Climático da Termosfera (TCI), um parâmetro que
avalia as condições da atmosfera superior da Terra em interação direta com a atividade
solar [37].

O TCI é uma medida que tem sido utilizada para monitorar fenômenos como o
resfriamento infravermelho global, que descreve a perda de energia térmica da Terra para
o espaço na forma de radiação infravermelha. Esse processo ocorre na termosfera, onde os
gases dióxido de carbono (CO2) e óxido nítrico (NO), emitem radiação infravermelha ao
longo de períodos de cerca de 60 dias. O TCI tem se tornado um parâmetro para o estudo
de padrões climáticos, como anomalias de temperatura e temperatura média global [38].

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

Ansor et al. (2023) realizaram uma combinação sistemática dos índices de precipi-
tação do número de manchas solares, Índice Climático da Termosfera (TCI), e anomalia
de temperaturas entre os anos 2010 - 2020. Para melhor visualização o gráfico da (Fig.13)
mostra padrões de distribuição semelhante entre o número de manchas solares e o TCI
[37].

Os resultados deste estudo indicam que o (TCI) apresentou valores baixos durante
períodos de menor atividade solar, devido à menor quantidade de plasma magnetizado
penetrando na termosfera, o que resultou em um resfriamento da região. Em contrapartida,
no máximo solar, o TCI atingiu seu pico, refletindo um aquecimento causado pelo aumento
de radiação e plasma. Esses achados destacam como as variações na atividade solar, aliadas
aos fatores antropogênicos, desempenham um papel crucial na modelagem dos padrões
climáticos globais [37].

2.3 Astronomia no Ceará

Um exercício fundamental para compreender a importância do avanço da astronomia
em terras brasileiras, é desenvolver um panorama dos marcos históricos e das contribuições
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Figura 14 – Número de manchas solares, TCI e anomalia de temperatura em 2010 - 2022
[37].

científicas regionais. No entanto, peço licença para apresentar uma combinação de revisões
na literatura sobre a astronomia no Ceará. É importante ressaltar que, além dos nomes e
histórias aqui mencionados, existem outros igualmente dignos de registro e reconhecimento.

2.3.1 Antes do século XX

Essa narrativa será dividida em dois momentos: a astronomia no Ceará antes do
século XX e o período posterior a 1900. Entre os relatos históricos, destacam-se o dos
jesuítas Francisco Pinto e Luís Figueira, mencionados por Oswaldo Riedel em sua obra “O
cometa de Halley no Ceará Colonial”, membro do Instituto do Ceará, que descrevem a
observação no final de setembro de 1607 de um cometa de cauda muito longa avistado na
Serra da Ibiapina [39].

Cálculos já previam que esse cometa, hoje conhecido como cometa Halley, nome
batizado 152 anos depois, passaria pelo periélio 2 em 17 de outubro de 1607, data que
coincide com os relatos registrados naquele ano [40].

Avançando na história da astronomia no Ceará, destaca-se a fundação do terceiro
observatório astronômico do Brasil, o primeiro em território cearense. Localizado em
Fortaleza, ele foi instalado pela Comissão Científica Exploradora 3, instituída durante
2 Periélio: peri (à volta, perto) e hélio (Sol), é o ponto da orbitá de um corpo que está mais próximo do

Sol [17].
3 Comissão Científica Exploradora: Foi uma expedição científica organizada pelo Instituto Histórico e

Geográfico Brasileiro em 1856, que realizou pesquisas nas áreas de botânica, 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 características do solo [40].

Antes de continuar com a narrativa sobre a importância do primeiro observatório
cearense, é relevante mencionar a descrição dos dois primeiros observatórios astronômicos
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 observatório, também construído em território nacional, foi instalado
em 1770 no Morro do Castelo, Rio de Janeiro. Com a chegada da família real ao Brasil
em 1808, o observatório passou a ser integrado à Real Academia Militar, sendo então
renomeado como Imperial Observatório [42].

Em mais detalhes, o primeiro observatório astronômico e meteorológico do Ceará,
localizado em Fortaleza, foi estrategicamente instalado no Morro do Croatá (Fig. 15),
também conhecido na época como Caruatá ou Coroatá. Essa escolha permitiu ter uma
posição privilegiada do local, situado no ponto mais elevado da linha de dunas que se
estende à região da Beira-Mar, proporcionando condições ideais para as observações e
pesquisas [40].

Figura 15 – Santa Casa de Misericórdia de Fortaleza, construída atualmente sobre o morro
do Croatá, o primeiro observatório astronômico de Fortaleza e terceiro do
Brasil colonial [43].

Na noite de 13 de julho de 1861, a Comissão Científica Exploradora retornou ao Rio
de Janeiro. Como consequência, a pequena estrutura que havia servido como observatório
foi demolida em 1863 por ordem do presidente José Bento, e suas principais peças foram
recolhidas e armazenadas no depósito de Obras Públicas [40].

zoologia, astronomia, geografia e etnografia. A expedição foi executada entre os anos de 1859 e 1861,
com foco no Ceará [41].
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Os trabalhos científicos realizados pela Comissão Científica Exploradora foram
posteriormente levados à capital do império. Entre as iniciativas mais controversas destacam-
se a tentativa de introduzir catorze dromedários para transporte nas dunas do Ceará,
inspirada em experiências internacionais, e debatida na imprensa da época, além dos
problemas de saúde enfrentados por seus integrantes. Após a partida da comissão, seus
resultados começaram a ser publicados em documentos esparsos, abrangendo coleções
zoológicas, botânicas e dados astronômicos [44].

O Ceará, tornou-se palco de um encontro de duas comissões cientificas por ocasião de
um eclipse solar total, uma brasileira liderada pelo Dr. Henrique Morize 4 do Observatório
do Rio de Janeiro, e a outra britânica da Royal Society 5, liderada por Sir. Albert Taylor.
Ambas as equipes tinham como objetivo principal registrar o eclipse total, capturar imagens
da coroa solar e compará-las com registros obtidos em eventos anteriores [40] .

No final do século XIX, Benjamin Stone, um colaborador da expedição e fotógrafo
documentarista amador, registrou paisagens cearenses e documentou as desafiadoras
condições técnicas enfrentadas pelos astrônomos durante aquele evento (Fig. 16) [46].

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

2.3.2 Século XX

É justo argumentar que o eclipse solar total ocorrido em 29 de maio de 1919,
documentado por meio de fotografias na cidade de Sobral, no Ceará, representa um dos
eventos mais significativos mencionados na trajetória da literatura astronômica mundial.
4 Henrique Charles Morize: Pioneiro da física experimental no Brasil e primeiro presidente da Academia

Brasileira de Ciências [45].
5 Formalmente conhecida por The Royal Society of London for Improving Natural Knowledge é a academia

científica independente mais antiga do Reino Unido.
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Sob o luminoso céu cearense, as placas fotográficas registradas naquele evento foram
fundamentais para a validação experimental da teoria da relatividade geral, proposta pelo
físico e alemão Albert Einstein (1879-1955) publicada em 1915 [40].

Até o início do século XX, a física estava fundamentada nas leis de Isaac Newton
(1643 - 1727), cuja descrição clássica do movimento e da gravitação serviu como base para
a compreensão dos fenômenos naturais. No entanto, entre 1905 a 1915 Einstein imaginou
as três dimensões do espaço e a dimensão do tempo juntas, formando uma especie de tecido
que compõe o universo. Esse tecido, chamado espaço-tempo é deformado pela presença 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 espaço-tempo devido à sua imensa massa. Essa
deformação é responsável pelo que se percebe como força gravitacional. Assim, a Terra e
os demais planetas mantêm suas órbitas ao redor do Sol porque na perspectiva de Einstein,
esses corpos seguem as trajetórias definidas pela curvatura que ele gera no espaço-tempo
[48, 49].

Dessa forma, a trajetória da luz de uma estrela, ao ser influenciada pela presença
de corpos massivos como o Sol, é desviada de sua linha reta original. Esse fenômeno
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 fenômeno, o Comitê Permanente Conjunto de Eclipses organizou
duas missões científicas enviadas da Inglaterra. A expedição 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 Ceará, enquanto a outra se dirigiu à Ilha do Príncipe, a 300 km da
costa africana. Essas localizações foram ideais por questões geográficas onde fenômeno
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 começaram a se abrir, permitindo que
as observações seguissem conforme o planejado. Nesse momento, as câmeras fotográficas
entraram em ação, registrando cada detalhe do eclipse [40, 52].

Enquanto isso, na Ilha do Príncipe, os pesquisadores Arthur Eddington e Edwin
Cottingham enfrentaram dificuldades devido à presença de nuvens que ocultavam o Sol
naquele dia. Em contraste, as observações realizadas em Sobral se mostraram mais precisas,
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Figura 17 – Sobral, no Ceará, e a Ilha do Príncipe, na costa africana. O trajeto da sombra
solar durante o eclipse de maio de 2019, onde proporcionavam as condições
ideais para a observação e registro [51].

colocando a cidade cearense como um marco fundamental na história da ciência [52].

Para garantir a precisão das observações, foram utilizados dois telescópios refratores,
ambos equipados com celóstatos 6. O primeiro telescópio, acoplado a um celóstato de
16 polegadas, possuía uma abertura de 13 polegadas. O segundo telescópio, destinado a
ser utilizado como reserva, tinha uma abertura de 4 polegadas e estava acoplado a um
celóstato de 8 polegadas (Fig. 18) [54].

Uma equipe brasileira também esteve envolvida na documentação do esperado
eclipse solar. Sob a liderança do astrônomo Henrique Charles Morize, diretor do Ob-
servatório Nacional (ON), o grupo, formado por Lélio Gama, Domingos Fernandes da
Costa, Allyrio Hugueney de Mattos e Teófilo Lee, tinha três objetivos principais: realizar
observações espectroscópicas da coroa solar para analisar sua composição, tentar medir
sua rotação e, por fim, utilizar esses dados para validar as previsões de Einstein [55].

No entanto, os registros feitos pela equipe brasileira não permitiram tirar conclusões
definitivas. Atualmente, restaurados por pesquisadores do Observatório Nacional, esses
registros permanecem como um testemunho dos eventos históricos que aconteceram em
Sobral no distante 29 de maio de 1919 (Fig. 19) [40].
6 Celóstato: Instrumento óptico e mecânico que consiste em um espelho plano, ajustável, propulsionado

por um relógio 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 direção constante [53].
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Figura 18 – os telescópios de 13 e 4 polegadas, são exibidos junto com a parte traseira
dos espelhos celóstatos, que refletem o céu em direção a eles. O mecanismo
responsável pelo movimento do espelho maior pode ser visto montado no
pedestal à esquerda [54].

2.3.3 Rubens de Azevedo

Não seria justo concluir esta narrativa sobre a astronomia no Ceará sem dedicar
algumas palavras a Rubens de Azevedo (1921-2008): astrônomo, poeta, pintor, quadrinista,
geógrafo e especialista em selenologia 7 [58]. Junto com seu pai, o poeta e pintor Otacílio
de Azevedo, ele foi responsável pela criação do primeiro observatório popular do Brasil, o
Observatório Popular Flammarion, sobre sua casa, à Rua Jaime Benévolo 757, Fortaleza –
CE [59].

Rubens fundou a Sociedade Brasileira de Selenografia em São Paulo. Em 27 de
fevereiro de 1947, ele também fundou, em Fortaleza-CE, a Sociedade Brasileira dos Amigos
da Astronomia (SBAA), a primeira sociedade astronômica do país (Fig. 20) [59].

Entre suas contribuições, é impossível deixar de mencionar o desenho do Primeiro
Mapa Lunar Brasileiro, com 80 cm, 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 associações, clubes e planetários. Ele
7 Selenologia: Ramo da astronomia que estuda a Lua e seus respectivos fenômenos [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 Observatório Nacional (ON) [56].

também defendeu a implantação de um planetário no Ceará [59].

Sua persistência deu frutos mesmo após sua morte, em 2008. No Centro Dragão
do Mar de Arte e Cultura, em Fortaleza – CE, o Planetário Rubens de Azevedo agora
funciona, equipado com um projetor Zeiss Skymaster, fabricado pela Carl Zeiss, empresa
que possuí a tecnologia dos melhores planetários do mundo [60]. A trajetória de Rubens de
Azevedo e algumas de suas importantes contribuições, ilustram os significativos avanços
que o Ceará tem alcançado nos últimos anos na divulgação e no estudo da astronomia.

No entanto, o rumo que tomou a análise e construção desses marcos históricos
cearenses revela que, com o amadurecimento dessa pesquisa, é o momento adequado para
resgatar e transcrever o último parágrafo do artigo ASTRONOMIA DO CEARÁ, escrito
pelo próprio Professor Rubens e publicado na revista do Instituto do Ceará, a mais antiga
instituição cultural do estado, fundada em 4 de março de 1887, da qual ele foi membro. O
texto reflete a situação da cultura astronômica em 1987 [40].

Mais do que um simples registro histórico, ele se torna, hoje, um alerta e um
estímulo. Ao contrário, deve-se continuar avançando na expansão do ensino de astronomia,
tanto no Ceará quanto em todo o Brasil.
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Figura 20 – O professor Rubens de Azevedo com o primeiro telescópio da Sociedade
Brasileira dos Amigos da Astronomia (SBAA) em 1948 [56].

A Astronomia, no Brasil, tem lutado contra a ignorância e, sobretudo,
contra a insensibilidade dos poderes públicos. Muito longe vai o tempo
em que, na Arábia, o governante tinha que ser, antes de qualquer coisa,
ser astrônomo. Aí estão guardados pela histária, 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
desnecessário e a mais bela e importante das ciências está classificada
pelo rótulo de supérfluo. Mas as coisas mudam. E um dia terá que ser
diferente [61].

Dessa forma, conclui-se a análise histórica da astronomia no Ceará, destacando suas
contribuições científicas, e personagens relevantes ao longo do tempo. A partir deste ponto,
destaca-se a trajetória de um personagem central para o desenvolvimento deste trabalho:
Francis Reginald Hull. Na próxima seção, será explorado a vida e obra de Mr.Hull, e sua
genialidade em correlacionar a atividade solar aos períodos de seca nordestina.

2.4 Francis Reginald Hull

Nesta seção, a análise será apresentada sob a forma de um revisão histórica e
documental, com foco nas contribuições de Francis Reginald Hull e na exploração das
relações entre a atividade solar e os fenômenos climáticos, como as secas recorrentes no
Nordeste. Seu trabalho, ainda pouco conhecido na literatura astronômica, oferece uma
perspectiva sobre as conexões relevantes com os fenômenos climáticos contemporâneos.
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Francis Reginald Hull (Fig. 21), nasceu no dia 21 de novembro de 1872 na cidade
de Wimbledon, um subúrbio localizado em Lodres. Filho do Almirante da Marinha Real
Britânica, 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 São Paulo Railway 8, onde trabalhava nos levantamentos topográficos e na
localização de dois terços do ramal ferroviário, na Serra do Mar. À fim de cursar as cadeiras
de Astronomia e Agrimensura na Royal Geographic society, Hull retorna a Grã-Bretanha
em junho de 1893 [62, 40].

Entre 1862 e 1867, trabalhou na construção de ferrovias na Serra do Mar, ao lado
de engenheiros ingleses experientes em terrenos montanhosos. Após o término da obra, foi
transferido para a Escócia, onde atuou no planejamento de represas, mas devido ao seu
temperamento impulsivo, não permaneceu por muito tempo. Em seguida, foi deslocado
para a África, trabalhando na Rodésia na delimitação de fronteiras e posteriormente, em
minas de ouro na África do Sul, durante o auge da exploração mineral após 1867 [62].

Retornou ao Brasil em 1900, desempenhando funções na estrada de ferro de
São Paulo como engenheiro-chefe, e chegou ao Ceará 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 São Paulo Railway: a primeira ferrovia paulista, concebida para ligar a cidade de Santos à vila de

Jundiaí [64].
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Ao longo de sua trajetória, foi designado para a Mesopotâmia, onde não apenas
recebeu a promoção a Major da ativa, mas também assumiu temporariamente o cargo
de governador da região, atualmente conhecida como Iraque [62]. Adicionando mais um
capítulo à sua trajetória, em fevereiro de 1919, Hull foi promovido ao posto de Tenente-
Coronel e no mesmo ano, nomeado Consultor Militar para Assuntos Ferroviários da
Missão Militar Britânica, atuando na construção da Transiberiana, no sul da Rússia.
Posteriormente, entre 1921 e 1922, retornou ao Brasil como Superintendente da State,
onde em 1924, foi nomeado Vice-Cônsul britânico, cargo que ocupou até 1930 [65].

Nas palavras de Azevedo (1987), essa trajetória marcada por atuações em guerras
e contribuições significativas ao longo de sua carreira, alcançou pelo curso inevitável do
destino, em seu retorno às terras brasileiras pela terceira vez, agora para Ilhéus, na Bahia.
Em Ilhéus, ele atuou como defensor da construção da ferrovia Estrada de Ferro que liga
Ilhéus a Vitória da conquista para o fluxo do cacau [40].

As contribuições de Hull em terras baianas renderam-lhe reconhecimento entre o
povo local, sua persona serviu como inspiração para a figura do “Coronel inglês”, 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 Ceará para sua segunda visita, após já
ter iniciado seus estudos sobre a meteorologia da região durante sua primeira passagem pelo
Brasil. Ao observar o fenômeno das estiagens 9, que se caracterizava por uma instabilidade
prolongada e recorrente, Hull se viu intrigado. Este fenômeno, que desafiava explicações,
levou o pesquisador britânico a refletir sobre a possibilidade de realizar previsões de longo
prazo sobre tais eventos climáticos [40].

A estiagem, também conhecida como seca, é um fenômeno meteorológico marcante
no semiárido do Nordeste brasileiro. Trata-se de um período prolongado de ausência ou
significativa redução da pluviosidade 10, durante o qual a perda de umidade do solo supera
sua reposição [68].

Utilizando o observatório instalado em sua própria residência, cuja imagem pode
ser vista na (Fig. 22). Hull analisou os ciclos de estiagem na região. fundamentado nas
aulas de astronomia que recebeu no Observatório de Greenwich, propôs uma correlação
entre essas anomalias meteorológicas e o ciclo undecenal das manchas solares. O britânico
9 Estiagem: falta de chuva; seca prolongada [66].
10 Pluviosidade: termo da meteorologia que trata da medição da quantidade e distribuição das chuvas

[67].
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analisou 877 das secas que ocorreram, verificando que estariam dentro do período das
“mínimas” solares [40].

Figura 22 – A direita da imagem está o observatório instalado em sua casa, na rua
Almirante Jaceguai, em Fortaleza - CE [69].

No dia 15 de março de 1939, durante uma conferência que tinha como titulo “A
frequência das secas no estado do Ceará e sua relação com a frequência dos anos de
manchas solares mínimas” no Rotary Club de Fortaleza, Mr. Hull veio pela primeira vez a
público apresentando seus “Diagramas das Secas”, nos quais previu, com notável precisão,
a ocorrência 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
período seco de 4 anos e minhas previsões levam a dizer que haverá uma
seca entre 1942 e 1947 [40].”

Em sua análise publicada no Almanaque do Ceará (1942) (Fig. 23), na seção
intitulada “A frequência das secas no estado do Ceará e sua relação com a frequência
dos anos de manchas solares mínimas”, Mr. Hull traça um paralelo entre os anos de
estiagem no sertão e o ciclo de atividade solar mínima. A partir de registros sistemáticos
que remontam a seca desde 1692 a 1933, ele identifica um padrão 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 máximo de calor solar, produzindo a máxima evaporação da
superfície da Terra. Nas palavras do autor, é afirmado que:

“Então, enquanto as manchas aumentam em número, a temperatura da
Terra decresce pelas chuvas resultantes, que aumentam até ter alcançado
o máximo de manchas solares [70].”

Figura 23 – A direita, primeira página da seção escrita por Mr. Hull no Almanaque do
Ceará, dispónivel no [12].

Segundo o geógrafo Julian Hull, filho de Mr. Hull, em uma entrevista concedida ao
Programa de História Oral da Universidade Federal do Ceará, enquanto Hull conduzia
suas pesquisas no estado do Ceará, estudos similares estavam sendo realizados nos Estados
Unidos pelo astrofísico norte-americano Dr. Charles Greesley Abbot. Esses estudos ocorriam
em regiões áridas, como o deserto de Chihuahua, no Texas, e o deserto de Mojave, na
Califórnia [62].

Embora outros cientistas não sejam mencionados nesta seção, seus esforços também
merecem reconhecimento por suas contribuições na mesma área. A escolha de destacar o
nome de Charles Greesley Abbot neste trabalho, deve-se à sua significativa contribuição
na trajetória da pesquisa de Mr. Hull [62].

2.4.2 Charles Greesley Abbot

O astrofísico norte-americano Charles Greesley Abbot, nascido em 31 de maio
de 1872, na cidade de Wilton, Estados Unidos, destacou-se como diretor do Observató-
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rio Astrofísico Smithsoniano, em Washington. Formado pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT) em 1894, com especialização em físico-químico, Abbot é reconhecido
por suas contribuições pioneiras. Ele calculou o valor aproximado da temperatura do
Sol e determinou a distribuição da energia solar, avanços que lhe renderam notoriedade
internacional [71].

Após mais de três anos de coleta de dados, em 1913, Abbot afirmou ter identificado
uma correlação entre o aumento da radiação solar e as variações nas temperaturas terrestres.
Segundo ele, essas alterações ocorrem quando a radiação 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
comunicação com Charles Abbot por meio de correspondências. Esse intercâmbio entre
os dois cientistas, apesar de viverem em países diferentes, foi essencial para compartilhar
informações, uma vez que ambos realizavam pesquisas com objetivos em comum. A troca
de cartas contribuiu significativamente para os avanços nos estudos conduzidos por Hull
[62].

Hull mantinha uma correspondência frequente com Abbot, solicitando o envio dos
números provisórios relacionados às manchas solares de determinada data. Essa troca
de informações era fundamental para o avanço de suas pesquisas, permitindo a Hull
acompanhar os dados mais recentes sobre a atividade solar, e comparar com sua pesquisa
sobre os períodos de estiagem.

Julian Ferreira Lima Hull, frequentemente citado nesta seção, foi um dos principais
responsáveis por preservar o legado científico de seu pai, Francis Reginald Hull. Como
professor da Universidade Estadual do Ceará 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 contribuições
científicas como astrônomo permanecem praticamente desconhecidas na literatura [62].
Em tempos de crescente preocupação com as mudanças climáticas, revisitar as ideias de
Hull é uma forma não apenas de resgatar sua memória, mas também de refletir sobre a
relevância de sua pesquisa para os desafios climáticos contemporâneos.
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3 METODOLOGIA

Cabe, nesse momento, apresentar o percurso metodológico que orienta este trabalho:
a revisão sistemática e narrativa da literatura, cuja finalidade é reunir, avaliar e sistematizar
estudos que contribuam para o tema em questão. Essa abordagem permite não apenas
mapear as produções cientificas relacionadas ao tema, mas também oferece uma análise
capaz de identificar padrões e convergências nas investigações já realizadas [73].

Antes de qualquer levantamento bibliográfico formulou-se a seguinte pergunta-
problema: Quais evidências a literatura contemporânea apresenta sobre a influência da
atividade solar no clima terrestre, e como essas evidências corroboram com a hipótese de
Francis Reginald Hull sobre as estiagens nordestinas?

A partir dessa questão, foi estabelecido uma estratégia de busca pautada na
seleção de estudos acadêmicos que abordam a temática, priorizando publicações em base
de dados científicos e trabalhos que apresentem maior relevância e atualidade na área.
Essa abordagem, fundamentou a construção do estado da arte, proveniente da literatura
cientifica americana, cuja finalidade, segundo Brandão, Baeta e Rocha (1983) consiste
em: “Realizar levantamentos do que se conhece sobre um determinado assunto a partir de
pesquisas realizadas em uma determinada área”

Embora existam diversos autores que discutem o conceito, optou-se destacar a
definição proposta por Brandão, Baeta e Rocha, por sua pertinência ao propósito do
trabalho. O estado da arte, além de mapear as produções científicas, permite compreender
as condições em que teses, dissertações, artigos e comunicações foram produzidas como
aponta Ferreira (2002).

Dando sequência ao percurso apresentado, é necessário destacar o uso de fontes
documentais históricas como parte do processo investigativo. A conexão com a biblioteca
da Universidade do Ceará permitiu o acesso a imagens selecionadas do Almanaque do
Ceará (1942) publicação na qual Francis Reginald Hull apresenta suas análises sobre a
correlação entre as estiagens do Nordeste Brasileiro e o ciclo de manchas solares.

A incorporação do Almanaque do Ceará ao corpo documental desta pesquisa não
se dá apenas de forma ilustrativa, mas ocupa posição central na elaboração deste trabalho.
No processo de investigação as páginas disponibilizadas continham uma listagem de anos
em que ocorreram as secas. A partir deste material, realizou-se uma análise ano a ano,
com o intuito de verificar os indícios de padrão temporal presentes no documento escrito
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por Hull.

Além do Almanaque do Ceará outro importante documento contribuiu para a
revisão da teoria proposta por Hull: as correspondências trocadas pelo astrofísico norte-
americano Charles Greesley Abbot, na qual suas contribuições já foram mencionadas no
capitulo anterior. Esses diálogos por carta, mencionados brevemente no próprio almanaque,
revelam uma colaboração científica a distância, em que Hull compartilha suas observações
sobre as secas do Nordeste Brasileiro e recebe, por parte de Aboot, dados relacionados à
atividade solar e aos índices de manchas solares.

As correspondências foram fornecidas pelo Smithsonian Institution Archives 1, após
uma solicitação encaminhada por e-mail, representando uma conexão internacional que
contribuiu para enriquecer a análise documental deste trabalho.

O elemento inicial que possibilitou identificação e posterior obtenção das corres-
pondências entre Mr. Hull e Abbot foi um depoimento concebido ao Programa de História
Oral da Universidade do Ceará. Trata-se da entrevista do geográfo Julian Hull, filho de
Mr. Hull já mencionado no capitulo anterior. Julian compartilha lembranças e documentos
relacionados ao legado científico de seu pai. Durante o diálogo, Julian menciona que guarda
os trabalhos de abbot, bem como toda a correspondência pessoal trocada entre ele e seu
pai. Esse relato foi, pois permitiu localizar e acessar as cartas por meio de contato formal
com o Smithsonian Institution Archives nos Estados Unidos.

A análise desta entrevista, somadas ao estudo detalhado das cartas, e a leitura
interpretativa do Almanaque do Ceará, foram etapas fundamentais na construção do
método adotado neste trabalho. A triangulação dessas três fontes permitiu delimitar um
percurso de investigação que une a revisão sistemática da literatura com o exame de
documentos históricos.

Mais do que resgatar um episódio específico da história da ciência no Brasil, esta
análise se propõe a provocar uma reflexão sobre o valor do conhecimento científico quando
é aplicado a realidades concretas e necessidades urgentes. Em um momento em que se
discute tanto a utilidade da ciência no cotidiano, retomar experiências como a de Hull,
permite reconhecer o potencial da pesquisa.

1 É um espaço dedicado a reunir, preservar e compartilhar os registros históricos da Smithsonian
Institution. Trata-se de manter viva a memória das pessoas, pesquisas, programas e histórias que
ajudaram a construir o legado dessa importante instituição científica e cultural [76].
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Figura 24 – Mapa conceitual elaborado com o intuito de oferecer uma visualização clara e
sintética da metodologia adotada neste trabalho, facilitando a compreensão
do percurso investigativo e das conexões entre suas etapas principais.
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4 Resultados

Ao leitor, vale um breve convite: é chegada a hora de um necessário retorno ao
passado. Curiosamente, grande parte do desenvolvimento da ciência contemporânea sobre
clima terrestre, ciclos solares, e estiagens nordestinas só existem graças a registros históricos.
Nomes aqui citados, são dignos de menção por suas contribuições e prosas. Ainda assim,
é preciso reconhecer que muitos outros silenciados pelo tempo ou ausentes nos registros
também merecem reconhecimento.

Entre os capítulos que compõem o livro Evolução Histórica Cearense, de Raimundo
Girão (1986), destaca-se um intitulado “As Secas”, no qual o autor apresenta uma cronologia
das estiagens no estado do Ceará. Nesse capítulo, são discutidas algumas hipóteses propostas
ao longo do tempo para explicar as irregularidades climáticas que marcam a região. Embora
a abordagem de Girão não aprofunde tecnicamente as causas do fenômeno, o texto reconhece
o papel da história como instrumento importante para compreender os padrões naturais
do semiárido [77].

A partir dessa perspectiva, esta seção abordará não apenas as contribuições de Mr.
Hull, como também contrapontos, lacunas e outros estudos que em conjunto, possibilitam
uma análise mais abrangente sobre o fenômeno.

A narrativa apresentada no capítulo dedica-se, ainda de forma introdutória, a
registrar algumas das principais hipóteses formuladas para explicar a causalidade associada
às irregularidades pluviométricas no estado do Ceará. Entre os nomes mencionados,
destaca-se o Padre Dr. Tomás Pompeu de Sousa Brasil (1818–1877), conhecido como
Senador Pompeu 1, que figura como defensor da teoria do “anel de nuvens equatorial”
como explicação para os padrões climáticos da região. [77].

O texto menciona sua argumentação em defesa da influência da vegetação sobre o
clima, sintetizada na seguinte afirmação: “Em resumo: a influência das matas em qualquer
região é de efeito incontestável para a umidade da atmosfera e, por conseguinte para as
chuvas” [77].

O debate sobre a causalidade das secas no Nordeste brasileiro ganhou força a partir
de 1877, ano marcado por uma das maiores estiagens já registradas. Por iniciativa do
1 Importante figura do século XIX, destacou-se por suas contribuições à geografia, estatística e história

do Ceará. É comum haver confusão com seus descendentes, especialmente seu filho e neto, que também
atuaram em áreas públicas e acadêmicas e carregavam nomes semelhantes [78].
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Imperador Dom Pedro II, realizou-se uma reunião no Instituto Politécnico do Rio de
Janeiro com o objetivo de estudar medidas preventivas para as secas cearenses. Na ocasião,
o Barão de Capanema defendeu a hipótese de que os anos de seca coincidiam com períodos
de mínima atividade solar, apoiando-se em estudos de observadores internacionais como
Meldrum, Baliani, William Herschel, Gautier, Barral e Rodolf Wolf [77].

Em contraponto, Rodolfo Marcos Teófilo (1853 - 1932) 2 questionou a validade das
máximas e mínimas solares. Ao analisar o período de 1712 a 1878, apontou que apenas
duas secas coincidiram com mínimas solares, ao observar os grandes invernos, encontrou
uma única coincidência com os máximos nesse intervalo de 166 anos [77].

Vale destacar a atuação dos engenheiros J. A. Fonseca Rodrigues e Ferraz Sampaio,
mencionados por Girão (1986), como partidários na correlação entre a previsão das secas e
a variação periódica das manchas solares. Segundo o autor, ambos consideravam relevantes
os valores de insolação e os dados termométricos terrestres como indicadores importantes
na análise das estiagens no Nordeste.

A referência a esses autores e eventos trata-se de evidenciar que, ainda no século
XIX, já havia um esforço sistemático para compreender a possível relação entre a atividade
solar e as irregularidades climáticas no Nordeste.

4.0.1 Almanaque do Ceará (1942)

Diante das diferentes vozes e hipóteses que marcaram os debates sobre a causali-
dade, uma proposta em especial merece atenção cuidadosa. Trata-se do estudo elaborado
por Francis Reginald Hull, publicado no Almanaque do Ceará (1942), já mencionado
anteriormente. Documento que se revela não apenas como registro histórico, mas como
uma tentativa sistemática de estabelecer uma correlação entre a atividade solar e as
estiagens nordestinas. A seguir, dedica-se uma análise mais detalhada da contribuição de
Hull, suas hipóteses e o contexto em que foram formuladas.

A partir deste ponto, volta-se a atenção para o conteúdo proposto no Almanaque,
com o capítulo intitulado “A frequência das secas no Estado do Ceará e sua relação com
a frequência dos anos de manchas solares mínimas”. Nesse estudo, Hull apresenta uma
listagem cronológica dos anos de seca no estado, organizada anteriormente pelos doutores.
2 Farmacêutico, escritor e sanitarista nascido na Bahia e radicado no Ceará. Reconhecido por sua atuação

no combate à varíola, é também autor de obras importantes sobre as secas e os problemas sociais do
Nordeste, como A Fome e História da Seca no Ceará. Ressalta-se essa distinção para evitar confusões
com outras figuras de sobrenome semelhante ou contemporâneos com atuações políticas ou científicas
distintas [79].
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Tomás Pompeu 3 e Barão de Studart 4, 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 período de 1640 a 1933, com base nos números
relativos extraídos dos registros do Observatório de Zurich. Além da atividade solar, o
gráfico também incorpora os anos de seca registrados no Nordeste brasileiro, evidenciando
a repetição de períodos secos de aproximadamente quatro anos, com um ciclo regular de
11,1 anos.

A composição visual busca relacionar as oscilações na contagem de manchas solares
com os padrões climáticos do semiárido. Destacando uma alternância entre fases de chuvas
normais (50 anos) e longos períodos de estiagem (70 anos), reforçando a hipótese de
correlação entre fenômenos solares e a variabilidade pluviométrica regional.

Figura 25 – Diagrama das secas, elaborado com base nos anos de mínimas solares, cujo
conteúdo completo encontra-se disponível no Apêndice A, (Fig. 32) [70].

Antes de rever à análise, é importante apresentar, o trecho em que Hull expõe
sua listagem dos anos das secas. A seguir, será reproduzido ano por ano o levantamento
feito por ele no capítulo mencionado, tal como aparece no Almanaque do Ceará. Essa
transcrição permite observar os padrões identificados e serve de base para as reflexões que
serão desenvolvidas ao longo desta seção.

Hull identifica, com base nos registros históricos, a ocorrência de cinco grandes secas
com duração igual ou superior a dois anos, sete secas totais e onze eventos classificados
3 Tomás Pompeu de Sousa Brasil Filho, foi sócio efetivo do Instituto do Ceará, tomou posse em 12 de

março de 1889. Foi presidente no período de 1908 - 1929 [80].
4 Guilherme Chambly Studart, conhecido como Barão de Studart, foi um dos fundadores do Instituto do

Ceará e presidente durante o período 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 período analisado.
Em suas próprias 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).”

É levantada uma hipótese sobre a distinção 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 períodos prolongados, de dois ou
mais anos [70].

Após a apresentação cronológica das secas, organizadas com base nos registros
de Tomás Pompeu e Barão de Studart, Hull dedica o parágrafo seguinte a uma reflexão
interpretativa sobre a frequência desses eventos. É nesse ponto que é proposto uma hipótese
sobre a regularidade temporal das secas, sugerindo a existência de um período de retorno.
Essa afirmação será a seguir transcrita e analisada no contexto dos dados apresentados.

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

Propõe-se, a partir deste ponto, uma análise da hipótese levantada por Hull quanto
ao período de retorno das secas, relacionado ao intervalo de 11 anos ou seus múltiplos.
Conforme mencionado no próprio 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 opção por considerar apenas os anos iniciais de cada período de seca se justifica
pela própria forma que os dados são apresentados. Em registros, como “1692 - 1710, 1710 -
1711” e assim por diante, o ano inicial marca o ponto de início da estiagem, ou seja, o
momento em que o fenômeno começa a se manifestar. A proposta da análise é observar
possíveis padrões de recorrência temporal, logo, utilizar o ano inicial como referência evita
duplicidade na contagem de anos sobrepostos [70].
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Em seguida, será apresentado um diagrama temporal desses anos, com o intuito de
visualizar possíveis recorrências dentro do intervalo citado.

Figura 26 – Análise de período de retorno.

Fonte: Autor.

O padrão de retorno de 11 anos ou seus múltiplos pode ser verificado nos seguintes
intervalos:

• 1710 - 1721: intervalo de exato 11 anos.

• 1877 - 1888: intervalo de exato 11 anos.

Aproximações aos múltiplos de 11 aparecem em intervalos mais largos:

• 1844 - 1877: 33 anos, exato múltiplo, 3 × 11.

• 1721 - 1777: 56 anos, que é aproximadamente, 5 × 11.

Nesta análise, admite-se que a tentativa de identificar múltiplos de 11 anos não
seja exato, no entanto, observa-se a existência de aproximações 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 análise ao estimar a frequência das secas com base na
soma dos intervalos de tempo entre os anos de 1710 e 1923.

“No espaço entre 1710 e 1923, ou seja 222 anos, a frequência das secas
mostra 20 períodos ou ciclos de 11,1 anos. Este ciclo das secas 11,1 anos
abrange um período de 4 anos, durante os quais elas se verificam, e um
período de 7,1 anos, nos quais há invernos normais (HULL, 1942, p. 49).”



50

Antes de estabelecer uma conexão com o ciclo das manchas solares, Hull observa
que, entre os anos de 1692 e 1933, ocorreram 44 secas no Ceará. Dessas, trinta e três,
cerca de 75%, ocorreram ou tiveram início dentro de um intervalo de quatro anos secos
consecutivos [70]. Com essa abertura à possibilidade de uma correlação, o autor menciona,
no capítulo, um parágrafo extraído do livro de Sir James Jeans, “Through Space and Time
(1934)”, que afirma:

“Falando-se de um modo geral, os cientistas não são ainda capazes
de descobrir qualquer ligação entre o tempo e quaisquer fenômenos
astronômicos a não ser as manchas solares. Há, entretanto, alguma
evidência que o tempo passa através de um ciclo regular que tem o mesmo
período de 11 anos que a frequência das manchas solares. Com o aumento
de declínio do número de manchas os estios passam gradualmente de
quentes e secos a frios e úmidos, e voltam novamente. O ciclo completo
compreende cerca de 11 anos (HULL, 1942, p. 48)”.

4.0.2 Uma visão comparativa: A Hipótese de Hull frente aos modelos contem-
porâneos.

Conforme mencionado anteriormente, será também retomada as menções de Hull
na tentativa de relacionar a recorrência das manchas solares com o padrão das secas. Neste
ponto, propõe-se um exercício comparativo entre as hipóteses formuladas por Hull inscritas
no Almanaque e os modelos atuais que investigam a influência da atividade solar sobre o
clima. Em suas palavras, a afirmação de tal correlação foi expressa da seguinte forma:

“Antes de 1749, há também registros dos anos de manchas solares máxi-
mas e mínimas.
As últimas investigações mostram que, em geral, a temperatura média
da Terra em certas zonas é ligeiramente mais alta no tempo das manchas
mínimas do que no tempo das máximas.
As secas, no Ceará, podem ser consideradas como demonstrando os
períodos de manchas solares mínimas, durante os quais a superfície
da terra recebeu o máximo calor do Sol. Em consequência, o aumento
de calor produziu a máxima evaporação da superfície da terra. Então,
enquanto as manchas aumentam em número, a temperatura da Terra
decresce pelas chuvas resultantes, que aumentam até ter alcançado o
máximo de manchas solares.
As datas de todas as bem determinadas máximas e mínimas de manchas
solares têm sido publicadas por Worlf e seu sucessor, Wolfer. Seus dados
mostram 22 ciclos completos, desde a mínima de manchas de 1690 à
mínima de 1933. O intervalo de tempo médio entre uma mínima de
manchas solares e a seguinte é de 11,05 anos, desses 243 anos, havendo
um período de 4 anos secos e 7,05 anos de chuvas normais (HULL, 1942,
p. 48)”.
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Em sua perspectiva, durante os mínimos solares, a Terra receberia mais calor,
levando a maior evaporação e consequentemente as secas. Por outro lado, durante os
máximos solares, o aumento das manchas solares estaria associado a mais chuvas e
temperaturas mais agradáveis [70].

Essa hipótese reflete uma tentativa de correlacionar os ciclos solares com os padrões
climáticos da região nordeste, uma abordagem que, embora pareça intuitiva à primeira
vista, deve ser compreendida dentro do contexto científico e dos dados disponíveis na
época em que Hull desenvolveu sua análise.

Portanto, é necessário um olhar atento e delicado ao analisar tais propostas,
reconhecendo o contexto histórico e as limitações tecnológicas da época.

No capítulo, são apresentadas algumas das conclusões a que Hull chegou durante o
desenvolvimento de sua proposta, tais como:

“1) Existe estreita relação entre as secas do Ceará e as épocas de mínimas
das manchas solares.
2) O ciclo da frequência, em conjunto, das manchas e secas do Ceará
deve ser calculado em 11,10 anos.
3) Há um eixo comum para esses ciclos ou frequências, que passa através
dos anos de 1656, 1767, 1878, 1909. Foi 1878 o ano central da grande
seca de 1877/79.
4) O biênio de cada lado desse eixo comum representa o “período seco”.
5) Os anais do Ceará acusam 44 secas em 243 anos, de 1690 a 1933.
Trinta e três delas, ou seja 75%, se verificaram dentro desse “período
seco” de quatro anos, ou nele tiveram seu início.
6) No idêntico espaço de 243 anos, as observações de Wolf, em Zurich,
mostram que houve 23 anos de mínima nas manchas, dos quais 20, ou
78%, se verificaram no “período seco” de 4 anos (HULL, 1942, p. 49)”

Após tais conclusões, Hull apresenta um diagrama de visualização da relação entre
os anos secos no Ceará e as épocas de máxima e mínima de manchas solares. A visualização
desse diagrama está disponível no Apêndice A.

Dando continuidade à análise sob uma perspectiva atualizada, recorre-se agora a
um estudo recente que aborda o comportamento do TCI (Índice Climático da Termosfera),
um parâmetro relevante para compreender a influência da atividade solar sobre as camadas
superiores da atmosfera. A seguir, será apresentado um artigo que investiga essa relação
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” há uma correlação entre o número de manchas solares e o
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Índice Climático da Termosfera (TCI). Durante a fase do Ciclo Solar 24 5 , observou-se
que baixos números de manchas solares estavam associados a leituras reduzidas de TCI,
indicando um resfriamento da termosfera. E durante o máximo solar, o aumento no número
de manchas solares coincidiu com níveis elevados de TCI, refletindo um aquecimento da
termosfera.

O estudo identificou que o Ciclo Solar 24 apresentou um menor TCI em comparação
com ciclos anteriores, atribuído à menor atividade solar registrada nesse período. Os autores
também observaram uma tendência de aumento gradual na temperatura média do ar à
superfície terrestre em diferentes latitudes ao longo do ciclo [37].

Além da identificação da influência da atividade solar na termosfera, a pesquisa
também trouxe à tona um artigo desenvolvido por Silva e Paulino em 2023, fruto de uma
iniciação científica, cujo objetivo é monitorar a cobertura noturna de nuvens por meio
de um imageador de aeroluminescência em São João do Cariri, no estado da Paraíba.
A aeroluminescência é uma emissão natural de luz proveniente da mesosfera e da baixa
termosfera, camadas atmosféricas situadas entre 50 e 100 km de altitude [82].

As regiões da mesosfera e da baixa termosfera, de onde se origina a aeroluminescên-
cia, são utilizadas como marcadores em estudos sobre o clima e a dinâmica da atmosfera
terrestre. Apesar de seu foco ser nessas camadas superiores, os instrumentos capazes de
captar a aeroluminescência também detectam a presença de nuvens na toposfera, uma vez
que estas emitem radiação 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 análise de imagens
captadas por um imageador de aeroluminescência instalado em São João do Cariri, no
estado da Paraíba. 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 observação [82].

A partir do imageador foram catalogadas imagens com presença de nuvens, ano-
tando:

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

• O instante do término das observações das nuvens.
5 Este ciclo foi caracterizado por baixa atividade solar, menor emissão de plasma e radiação magnetizada,

resultando em uma termosfera mais fria e 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 gráficos demonstrados na (Fig. 27) uma frequência mais
significativa de aparições de nuvens no período de alta atividade solar, em comparação
com o período de baixa atividade solar.

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

“Ao compilar o banco de dados sobre a frequência de ocorrência de
nuvens, foram criados dois gráficos. O primeiro reflete a média de nuvens
durante períodos de alta atividade solar (2014 - 2015), enquanto o segundo
apresenta a média de nuvens durante períodos de baixa atividade solar
(2021 – 2022), (SILVA, 2023, p. 6).”

Embora existam outros estudos contemporâneos que exploram a correlação entre
atividade solar e fenômenos climáticos na Terra, optou-se por destacar, neste trabalho
apenas dois exemplos mais representativos. O primeiro, voltado a variação do Índice
climático da Termosfera (TCI ), foi selecionado por apresentar uma outra perspectiva mais
técnica sobre influência da atividade solar. O segundo, referente à análise da cobertura
noturna de nuvens, foi escolhido por ter sido realizado na Paraíba, região próxima ao
contexto geográfico investigado por Hull. Ambos os estudos são recentes, publicados em
2023.
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4.0.3 As contribuições de Charles Greesley Abbot

Com base no depoimento do geógrafo Julian Hull (Filho de Mr. Hull), concedido
ao Programa de História Oral da Universidade Federal do Ceará, é possível identificar
uma articulação paralela entre pesquisas realizadas em diferentes contextos geográficos.
Enquanto Mr. Hull formulava sua hipótese no Ceará, o astrofísico Charles Greeley Abbot
desenvolvia investigações semelhantes nos Estados Unidos [62].

A fim de ilustrar e contextualizar a conexão entre Hull e Abbot, serão apresentados
a seguir trechos selecionados da entrevista. Nesses trechos, o nome de Charles Abbot
é mencionado diretamente, evidenciando a interlocução entre os dois e a colaboração
que sustentaram a hipótese solar formulada por Hull [62]. Os excertos a seguir foram
extraídos do depoimento de Julian Hull (abreviado daqui em diante como J.H) concebidos
a entrevistadora do Programa de História Oral da Universidade Federal do Ceará, Luciara
Frota (abreviado daqui em diante como L.F).

“J.H. O que o Mr. Hull criou foi apenas correlacionar os fenômenos
com as secas do Nordeste brasileiro. Aí, onde é que está o mérito da
questão. Mas ao mesmo tempo em que ele fazia esse estudo aqui no
Ceará, eram feitos também outros estudos idênticos nos Estados Unidos,
pelo grande astrofísico norte-americano Dr. Charles Greesley Abbot no
deserto de Chihuahua no Texas e no deserto de Mojave na Califórnia.
Outros cientistas também faziam ao mesmo tempo estudos relacionando
as secas, secas preocupantes pela escassez da água potável na Índia. Há
também estudos feitos na África relacionados com o nível dos grandes
lagos africanos. E mais, com relação ao Nordeste o primeiro estudo foi
elaborado pelo meu pai, inclusive, ele descobriu o Ciclo Centenário, em
que trinta anos ocorrem poucas secas e em 70 anos há uma grande
existência de secas.
L.F. Inclusive, sei que Mr. Hull mantinha correspondência 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 correspondência, tem alguns
dados desse professor sobre as pesquisas, sobre as manchas solares e os
climas áridos que o professor Charles incentivava? Diz-se que, inclusive,
incentivava o Mr. Hull a prosseguir com suas pesquisas aqui no Ceará.
J.H. É eu tenho realmente os trabalhos do Abbot, inclusive toda a
correspondência pessoal que ele mantinha com o meu pai. É uma cor-
respondência valiosa. Ele é um nome mundialmente consagrado, o que é
próprio de países desenvolvidos economicamente e voltados à valorização
da pesquisa científica. Ele morreu agora recente, 1973, mas será sempre
lembrado e as futuras gerações vão lembrar o seu nome. Isto é próprio
destes países que valorizam a ciência e os homens que a fazem e acham
justo que tenham os seus nomes prestigiados e a sabedoria deles enaltece
o seu país. Quem sabe, um dia o Brasil dará valor aos seus filhos cien-
tistas e mesmo aos que aqui trabalharam para o seu engrandecimento?
(FROTA; ARAGÃO, 1976, p. 6).”
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As correspondências mencionadas foram localizadas a partir de buscas realizadas
no Smithsonian Institution Archives, onde estão arquivos e registros da Smithsonian
Institution. Ao contatar o setor de biblioteca responsável e obter acesso ao conteúdo dessas
cartas, foi possível iniciar a análise documental que revelou detalhes significativos sobre o
diálogo entre Hull e Abbot.

As correspondências trocadas foram escaneadas e reunidas em um único arquivo em
formato PDF, totalizando 36 páginas. O material inclui não apenas os diálogos entre Hull
e Abbot, mas também gráficos elaborados manualmente por Hull, nos quais ele buscava
representar visualmente a possível correlação entre os ciclos das manchas solares e os
períodos de seca observados no semiárido nordestino.

Em uma análise geral, observa-se que Hull expõe sua hipótese e descreve a situação
da seca no Ceará, ao mesmo tempo em que solicita de forma recorrente, atualizações sobre
os números provisórios das manchas solares.

Como exemplo dessa interlocução, destaca-se a carta n° 9, página 11 do Anexo B
onde Hull envia a Abbot uma seção de seu diagrama sobre os números 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 173o 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)6.”
6
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Hull apresenta uma síntese de sua hipótese propondo a existência de um ciclo de
secas com periodicidade média de 11,1 anos. Afim de fundamentar sua análise, afirma ter
utilizado dados do observatório de Zurique, com registros aproximados dos máximos e
mínimos solares desde 1600.

Nas correspondências, Hull apresenta uma narrativa que guarda notável semelhança
com a desenvolvida em seu artigo publicado no Almanaque, retomando a ideia de uma
possível relação entre os ciclos solares e os períodos de seca. Nessa parte, ele inclui gráficos
elaborados manualmente, como o da (Fig. 28) nos quais à observação atenta, é possível
identificar que os anos de seca se distribuem de forma próxima aos períodos de mínimos
solares, reforçando visualmente a hipótese que vinha sustentando ao longo de suas trocas
com Abbot [83].

Ainda no contexto das correspondências e da repercussão do trabalho de Mr. Hull,
torna-se pertinente retomar a entrevista concedida por seu filho, Julian Hull, ao Programa
de História Oral da Universidade Federal do Ceará. Nesse depoimento, Julian não apenas
confirma a seriedade da hipótese proposta por seu pai, como também revela os desafios
enfrentados diante da desvalorização do conhecimento científico quando este se origina
fora das instituições tradicionais [62].

“L.F O que o senhor diria dessas comparações folclóricas sobre seu pai,
como um arremedo do cientista como beato?
J.H Sinto como filho, mas não me atinge como conhecedor e estudioso
da obra dele. O caso dele não tem nada de característica de um beato,
isto é sordidez. Vamos dizer aqui que não se trata de uma profecia, é
um trabalho científico, um trabalho sério. Maldade ou pura ignorância

A fim de ampliar o acesso ao conteúdo e facilitar a compreensão do leitor, disponibiliza-se a seguir
a tradução da correspondência originalmente em inglês.

Caro Dr. Abbot,
Aproveito esta oportunidade para lhe enviar um diagrama que desenhei recentemente, mostrando os

anos de Mínimos de Manchas Solares, uma seção dos Números de Manchas Solares de 1730 a 1940, e,
nessa seção, estão indicados os Anos de Seca no Nordeste do Brasil.

Apresentei um Ciclo de Seca de 11,1 anos que corresponde ao Ciclo de Mínimos de Manchas Solares
de 11,1 anos, e os Períodos de Seca são calculados a partir do ano central da grande seca de 1879. Em
cada século parece haver um período 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 período de 33
anos ocorreram grandes terremotos e erupções vulcânicas no norte da América do Sul e no Leste da
Ásia, conforme as datas abaixo:

1772 – Java, erupção do Monte Papandayang
1778 – Venezuela, terremotos em Caracas
1783 – Japão, erupção do Monte Asama
1797 – Venezuela, terremotos em Cumaná
1797 – Índias Ocidentais, terremoto em Guadalupe
1802 – Venezuela, terremoto em Caracas

De Zurique, obtive os anos aproximados de Máximos e Mínimos de Manchas Solares desde 1600.
Com os melhores cumprimentos,
Atenciosamente
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Figura 28 – Gráfico feito a mão por Mr. Hull dispónivel na carta n° 33 página 35 no Anexo
B .

pensar assim, ignorância também se aplica, pois não é um posto social
ou pólitico 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 repartição, e então ele perguntou o que é que eu achava do
governo dele. Então eu disse: ‘Governador Adauto, o senhor irá enfrentar
neste 1976 uma seca no Nordeste”. Ele disse: Baseado em que?” Aí eu
mostrei então o trabalho do Mr. Hull. Então, ele achou o trabalho assim
meio místico, inclusive riu e até comparou: Isso parece um trabalho do
tipo do Roque Macedo, não é?” Isso me causou certa mágoa, mas ele já
era um governador e eu não pude dizer nada, não é? Mas ele está vendo a
consequência atual da falta de credibilidade ao meu aviso. O preconceito
nunca foi bom conselheiro (FROTA; ARAGÃO, 1976, p. 2).”
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Ao defender publicamente a validade do estudo de Hull e aplicar suas conclusões
na previsão da estiagem de 1976, Julian foi recebido com ceticismo. Como ele próprio
declara: “Não se trata de uma profecia, é um trabalho científico, um trabalho sério... O
preconceito nunca foi bom conselheiro.” Tal afirmação reforça a relevância do legado de
Hull, cuja proposta, muitas vezes tratada como misticismo, se baseava em observação
empírica, correspondência científica e compromisso com a realidade social do Nordeste.
Essa perspectiva será retomada, de forma mais ampla, na conclusão deste trabalho [62].

Ao leitor, tais correspondências, incluindo os trechos analisados e os gráficos
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 à análise desenvolvida ao longo da pesquisa.

4.0.4 Resultado complementar: narrativa histórica e científica de Mr. Hull

Apesar de hoje emprestar seu nome a uma das principais avenidas de Fortaleza -
CE, Av. Mister Hull, sua contribuição científica ainda permanece pouco reconhecida nos
locais acadêmicos formais. Seu trabalho como astrônomo, bem como sua atuação no Ceará,
estado que o próprio passou a considerar como lar. Nesse sentido, a análise documental
e histórica conduzida ao longo deste trabalho, buscou resgatar essa trajetória esquecida,
valorizando sua inserção no cenário científico nacional.

Com essa proposta, o percurso assumido por este trabalho levou à consolidação da
ideia de desenvolver um material didático complementar, com o intuito de transformá-lo
em instrumento de divulgação científica. Essa decisão representou o marco zero de um
segundo resultado, voltado à preservação da memória e a valorização da contribuição de
Mr. Hull para a história da astronomia no Ceará.

O material proposto como produto educacional consistiu na elaboração de um e-
book que apresenta em formato narrativo, a trajetória de aventura de Francis Reginald Hull
e suas contribuições ao longo do tempo. A estrutura do texto foi inspirada na linguagem
popular do cordel, combinando versos rimados com uma narrativa acessível. Para reforçar
o vínculo com a cultura nordestina, cenário onde Hull atuou , as ilustrações que compõem
o e-book foram elaboradas com estética de xilogravura, produzidas por meio de inteligência
artificial.

Essa escolha não foi apenas estilística, mas estratégica: buscou-se criar um ambiente
visual acolhedor, capaz de dialogar com o leitor desde a primeira página. As cores, a
composição 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 conhecê-lo
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não apenas como personagem histórico, mas como agente ativo da ciência em contextos
locais. Trata-se, portanto, de um material que une arte, ciência e memória, com potencial
de aplicação em contextos educacionais formais e não formais.

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

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

Fonte: Autor.
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5 Conclusão

A tentativa de construir uma argumentação que conversasse diretamente com o
leitor não foi um mero acaso, mas uma escolha consciente deste trabalho. A busca pelo
resgate histórico dos nomes aqui mencionados, muitas vezes apagados pela invisibilidade
ao longo da história, foi conduzida com cautela e com a consciência da responsabilidade
que envolve revisitar tais narrativas.

Portanto, optou-se por adotar uma argumentação próxima ao leitor como estratégia
de aproximação, buscando tornar menos abstratas as trajetórias e hipóteses aqui analisadas.
Com base na análise realizada a partir do capítulo publicado por Hull no Almanaque do
Ceará, passa-se agora às principais conclusões extraídas desse material. A elaboração do
diagrama que buscou identificar um possível período de retorno de 11 anos, ou múltiplos de
11, a partir dos anos iniciais das secas, consistiu em uma tentativa de contribuir visualmente
com a hipótese discutida ao longo deste trabalho.

Contudo, ressalta-se que tal implementação não pretende representar o método
original utilizado por Hull, tampouco se apresenta como o único caminho possível para
essa análise. Trata-se antes de uma proposta complementar, orientada pelo intuito de
ampliar a compreensão sobre os padrões temporais sugeridos pelo autor.

A partir de sua hipótese, a análise e reflexão desenvolvidas em torno da proposta
de correlação entre a atividade solar e os períodos de seca no Nordeste de forma positiva.
Contudo, considera-se que a interpretação recomendada ao leitor deve partir de uma visão
contemporânea, fixada nos conhecimentos disponíveis da atualidade, muitos dos quais não
estavam ao alcance de Mr. Hull em sua época.

As pesquisas mais recentes não invalidam as observações feitas por Hull, em vez de
contrariar sua hipótese, os estudos contemporâneos a complementam, nos quais outros
fatores também interagem e influenciam os fenômenos climáticos.

Torna-se necessário mencionar o descaso enfrentado por Julian Hull ao tentar dar
continuidade ao trabalho de seu pai. Mesmo com uma hipótese fundamentada, seu esforço
foi recebido com ceticismo.

Baseado nessa narrativa, Julian relata ter sido ameaçado de punição pelo então su-
perintendente administrativo da Funceme, general Abimael Clementino da Costa. Segundo
seu depoimento, a tensão se agravou após ele afirmar publicamente que o ano de 1976



61

seria marcado por uma estiagem. No dia 31 de dezembro daquele ano, o general chegou a
acusá-lo de ter causado um prejuízo de seis bilhões de cruzeiros ao Estado, atribuindo a
previsão climática como fator gerador do dano.

A justificativa apresentada foi de que sua entrevista teria causado incômodo
institucional, sob a alegação de que as “sementes estavam estocadas” por conta de suas
declarações. No entanto, Julian contesta essa interpretação, argumentando que suas
palavras foram desvirtuadas e que a verdadeira preocupação deveria estar voltada na
realidade para as consequências da seca, e não para silenciar um depoimento que a seu
ver, apenas expressava uma crítica legítima à gestão pública 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 hipótese científica, representava
um alerta. As observações de Mr. Hull não tratavam apenas de ciclos solares, mas de
consequências sociais concretas, como as consequências causadas pelas estiagens, perda de
safras e a fome. Como afirmou seu filho, com clareza e convicção: “se o ano é de estiagem,
então o governo devia olhar é para isso”, reafirmando a urgência de políticas públicas
baseadas em ciência e prevenção.
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Anexos



Anexo A – Almanaque do Ceará (1942)

A seguir, apresenta-se o artigo original de Francis Reginald Hull, publicado no
Almanaque do Ceará de 1942, já mencionado ao longo desta monografia. Este documento
constitui uma das principais fontes primárias da pesquisa e representa a formalização
escrita da hipótese solar desenvolvida por Hull, relacionando os ciclos das manchas solares
com os períodos de seca no Nordeste. Sua inserção integral neste apêndice visa preservar o
conteúdo histórico e científico do texto, permitindo ao leitor o acesso direto à narrativa.
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Figura 30 – Almanaque do Ceará 1942, referente a p. 46 - 47 [70].

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



Anexo B – Correspondências entre Hull e Abbot

As correspondências apresentadas a seguir, registram o intercâmbio entre Francis
Reginald Hull e o astrofísico Charles G. Abbot. Esses documentos revelam a troca sistemá-
tica de informações sobre a atividade solar, em especial os números atualizados de manchas
solares enviados por Abbot, com o objetivo de contribuir e complementar o trabalho
desenvolvido por Hull. Além do diálogo, o material inclui gráficos elaborados manualmente
por Hull, nos quais ele buscava representar visualmente as possíveis correlações entre os
períodos de manchas solares mínimas e máximas com os períodos de seca no Ceará.

As cartas foram identificadas de acordo com a nomenclatura “Carta nº X”, atribuída
com base na ordem sequencial das imagens digitalizadas, tendo como referência inicial a
primeira página do conjunto. Assim, para fins de análise e citação neste trabalho, considera-
se que a primeira imagem corresponde à Carta nº 1, estabelecendo-se, a partir dela, uma
sequência lógica contínua. Tal sistematização visa facilitar a leitura e o acompanhamento
dos trechos comentados no corpo do texto, diante da ausência de numeração original nas
correspondências.

Abaixo, apresenta-se um índice com a relação entre o número atribuído a cada
carta e a respectiva página deste trabalho:

• Carta nº 1 — Página 3 do Anexo B

• Carta nº 2 — Página 4 do Anexo B

• Carta nº 3 — Página 5 do Anexo B

• Carta nº 4 — Página 6 do Anexo B

• Carta nº 5 — Página 7 do Anexo B

• Carta nº 6 — Página 8 do Anexo B

• Carta nº 7 — Página 9 do Anexo B

• Carta nº 8 — Página 10 do Anexo B

• Carta nº 9 — Página 11 do Anexo B

• Carta nº 10 — Página 12 do Anexo B

• Carta nº 11 — Página 13 do Anexo B
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• Carta nº 12 — Página 14 do Anexo B

• Carta nº 13 — Página 15 do Anexo B

• Carta nº 14 — Página 16 do Anexo B

• Carta nº 15 — Página 17 do Anexo B

• Carta nº 16 — Página 18 do Anexo B

• Carta nº 17 — Página 19 do Anexo B

• Carta nº 18 — Página 20 do Anexo B

• Carta nº 19 — Página 21 do Anexo B

• Carta nº 20 — Página 22 do Anexo B

• Carta nº 21 — Página 23 do Anexo B

• Carta nº 22 — Página 24 do Anexo B

• Carta nº 23 — Página 25 do Anexo B

• Carta nº 24 — Página 26 do Anexo B

• Carta nº 25 — Página 27 do Anexo B

• Carta nº 26 — Página 28 do Anexo B

• Carta nº 27 — Página 29 do Anexo B

• Carta nº 28 — Página 30 do Anexo B

• Carta nº 29 — Página 31 do Anexo B

• Carta nº 30 — Página 32 do Anexo B

• Carta nº 31 — Página 33 do Anexo B

• Carta nº 32 — Página 34 do Anexo B

• Carta nº 33 — Página 35 do Anexo B

• Carta nº 34 — Página 36 do Anexo B

• Carta nº 35 — Página 37 do Anexo B

• Carta nº 36 — Página 38 do Anexo B
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Apêndice 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 histórica, linguagem poética e estética
regional. Com ilustrações em estilo de xilogravura e trechos em formato de cordel, o
material apresenta a trajetória de Francis Reginald Hull de forma acessível e envolvente.
O objetivo é proporcionar uma experiência de leitura que una ciência, memória e cultura,
despertando o interesse por temas como Astronomia, clima e história nordestina.



2025

Maysa A. Costa

HULL,
MR.

O SOL,
         e a seca no Nordeste.



Não foi mito nem boato,

nem visão de encantador.

Foi ciência no sertão,

de um homem observador.

.
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Prefácio

Este e-book nasce do desejo de tornar visível aquilo que por muito tempo,

permaneceu à margem da história. Em formato de narrativa inspirada na

tradição do cordel, com linguagem acessível e visual marcado por

xilogravuras.

Este material busca apresentar a trajetória de  Francis Reginad Hull, um

pesquisador estrangeiro que se enraizou no Ceará e propôs com rigor e

sensibilidade, uma relação entre o Sol e as secas do Nordeste brasileiro.

Mais do que resgatar um nome silenciado pela história, este e-book se

propõe a estabelecer uma ponte entre ciência e cultura popular, utilizando

a estética nordestina como forma de homenagear não apenas a figura de

Hull, mas também o território em que ele atuou com dedicação.

Portanto, ao leitor curioso, ao educador atento, ao estudante inquieto,

àquele que reconhece na ciência não apenas um conjunto de teorias, mas

uma ferramenta  para enfrentar questões urgentes. E sobretudo, a quem

acredita que os nomes esquecidos também carregam legados que

merecem ser contados.
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Mr. HULL
5

[5]



Introdução

Seu olhar atravessava os céus em busca de

respostas que pudessem prevenir a seca, alertar

os governantes e entender os ciclos da natureza.

        ais do que um drama típico ou um conto regional, esta obra convida o

leitor a conhecer a surpreendente trajetória de um observador inglês que

fincou raízes em terras cearenses. Em meio à aridez do sertão e ao brilho

do Sol, Francis Reginald Hull não trouxe apenas teorias, trouxe

instrumentos, hipóteses, e sobretudo, perguntas. 

M

6

É a história desse homem, entre telescópios,

gráficos e resistência — que agora se apresenta

como narrativa, memória e, por que não, poesia.



A partir de agora, a trajetória de Mister Hull será contada em verso e prosa,

ganhando vida no compasso do cordel e nas linhas marcadas da

xilogravura. Sua história, que cruzou mares e sertões em busca dos

segredos do céu e da terra, será relembrada com a poesia popular do

Nordeste, onde cada estrofe é memória e cada imagem, resistência. Que

sua jornada brilhe como estrela em noite clara, nas vozes e nas mãos do

povo.

Nota ao leitor: As seções narrativas e cordelizadas presentes neste e-book foram produzidas

pelo autor, com base em dados históricos e entrevistas, com o intuito de tornar a leitura mais

acessível.
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 No berço da velha Inglaterra,

 Hull nasceu pra investigar,

 Entre bússolas e mapas,

 Logo veio a navegar.

 Com a régua e o compasso,

 No Brasil veio aportar,

 De São Paulo à Serra do Mar,

 Seu caminho foi traçar.

 Na lida da engenharia,

 Já mostrava vocação,

 Mas o Sol do nosso Norte

 Lhe tocou o coração.

 Foi no traço e no estudo

 que encontrou revelação:

 se o céu manda as secas,

 há ciência na previsão.

O engenheiro e o destino

Cordel I
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Nascido em Wimbledon, subúrbio tranquilo de Londres, Francis Reginald Hull

cresceu entre livros e tradições britânicas. 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 formação,

marcada pela precisão técnica, moldou seu olhar atento, criterioso e voltado

ao que era invisível para muitos: os padrões 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 São Paulo Railway, encarregado de levantar mapas e planejar

caminhos férreos. Seu trabalho o levou à Serra do Mar, onde topografou os

trilhos entre curvas e desníveis. Mas o chamado da ciência era mais alto que

as montanhas que escalava. Retornou à Inglaterra em 1893 para estudar

Astronomia e Agrimensura na Royal Geographic Society, ampliando seus

horizontes além da engenharia.
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Cordel II

Foi na África do Sul,

que enfrentou o desafio,

liderando vários homens,

nas minas de ouro e frio.

Mas o Brasil já chamava

com saudade e emoção,

em noventa e cinco voltou,

com o sertão no coração.

Nos trilhos de São Paulo andou,

fez planos e medição,

na Serra do Mar traçou

rotas de precisão.

Seu nome ganhou respeito

em terras da Grã-Bretanha,

foi membro de engenheiros

que a pátria tanto ama.

Os Trilhos e a saudade
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No ano seguinte, 1893

foi designado à Áf rica

do Sul, coordenando

centenas de

trabalhadores na

perfuração de minas de

ouro. Mas foi o Brasil

que lhe despertava

saudade e em 1895,

estava de volta. 

11

Entre os trilhos paulistas, supervisionou a construção de novas

linhas e novamente retornou à sua terra natal por volta de 1900,

onde se dedicou ao abastecimento de água na Ilha da Grã-

Bretanha. Seu prestígio crescia: em 1905, tornou-se membro da

Associação de Engenheiros Hidráulicos e, logo depois, da

Associação de Engenheiros Civis da Grã-Bretanha.



Cordel III

O Engenheiro em
Tempos de Guerra

 No sertão riscou caminhos

 com saber e precisão,

 onde o trilho corta o verde

 e desperta a estação.

 Fez da terra o seu ofício,

 do progresso, a vocação.

 Mas do mar chegou a ordem

 pra servir com coração.

 Trocou o campo tão quente

 pela dor da precisão.

 Foi chamado pra batalha,

 não negou a direção.

 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.SOL

13



Foi no calor do sertão cearense, em 1913, que o engenheiro Hull

pisou pela primeira vez em solo nordestino. Nomeado

Superintendente da Brazil North Eastern Railway, assumiu a

árdua tarefa de administrar os trilhos que cortavam o interior, ao

lado do renomado Piquet Carneiro. Mas o destino, como quem

risca mapas sobre a mesa, traçaria novas rotas.

A Primeira Guerra Mundial o chamou. E ele atendeu, incorporou-

se aos Engenheiros Reais de Sua Majestade Britânica, já com o

posto de Tenente. Foi designado à Mesopotâmia, onde logo

ascendeu a Major e, por fim, Tenente-Coronel. Mais do que

engenheiro, tornou-se um líder. Por um tempo, foi Governador

das terras onde hoje se encontra o Iraque. 

Mas não terminou ali .  Em 1919, quando o mundo ainda pulsava

em incerteza, Hull foi convocado à Rússia. No sul gelado daquele

país, participou da Missão Militar Britânica durante a Revolução

Comunista. Lado a lado com os czaristas, enfrentou os

bolcheviques não apenas com armas, mas com trilhos, mapas e

pontes — pois mesmo em meio à guerra, a engenharia também

era um ato de resistência.

14



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-cônsul se tornou,

 na linda terra da Bahia.

Com compasso desenhava,

ferrovias com paixão,

de Ilhéus até Conquista,

riscou trilhos pelo chão.

O povo logo o saudou,

com respeito e alegria,

“Coronel” lhe batizou,

feito em verso e poesia.
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As forças do destino levaram Mr. Hull,  um engenheiro britânico,

de volta ao Brasil pela terceira vez, agora para a Bahia. No dia 5

de abril de 1921, ele foi nomeado Vice-Cônsul em Ilhéus e, logo

depois, assumiu o cargo de Superintendente-Geral da The State

of Bahia South Western Railway Company Limited.

Sua missão era ousada: construir a ferrovia que uniria Ilhéus a

Vitória da Conquista, atravessando sertões, matas e serras. Com

mãos firmes e olhar estrangeiro, Hull conquistou o respeito do

povo baiano, que passou a vê-lo como o lendário “Coronel

Inglês”, retratado mais tarde no romance do escritor Jorge

Amado .

Em reconhecimento por seus serviços prestados à Coroa

Britânica, foi agraciado em 1932 com o título honorífico de

Esquire e a comenda de Membro da Ordem do Império Britânico

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

Hull e o Sol do Sertão

 Hull voltou pro Ceará,

 com ciência na bagagem.

 Viu no céu uma pergunta,

 foi buscar sua coragem.

 O sertão lhe despertava

 uma dúvida antiga.

 Por que tanta estiagem

 sem aviso ou despedida?

 Com olhar de cientista

 e a cabeça no compasso,

 viu que o céu tinha segredos

 guardados no mesmo espaço.

 Estudando suas manchas,

 descobriu o seu padrão:

 quando o Sol perdia força,

 vinha a seca no sertão.
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Em 1933, Francis Reginald Hull retornou ao Ceará não como visitante, mas

como morador determinado a entender os mistérios climáticos do sertão. A

intrigante regularidade das secas cearenses o motivava profundamente, pois

não era um fenômeno meramente local, era um ciclo que se repetia com um

padrão que ele acreditava ser decifrável.

Instalando seu próprio observatório, Hull mergulhou nos estudos

meteorológicos. Tinha em mente a possibilidade de prever as secas a longo

prazo, algo impensável 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 mínimos solares, períodos em que a

atividade das manchas solares diminui.

Utilizando os conhecimentos adquiridos em sua formação no Observatório

de Greenwich, Hull cruzou dados, comparou registros históricos e

observações locais. Depois de anos de pesquisa, chegou a um resultado

surpreendente e confiável: cerca de 87% das secas severas no Nordeste

coincidiam com os períodos de menor atividade solar.

Esse marco foi o verdadeiro início da ciência solar nordestina. Mr. Hull

plantava ali a semente de uma nova forma de entender o clima. E a partir

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

Ao Mundo o Sol do Sertão

 Num salão  iluminado,

 com papel e precisão,

 revelou ao povo atento

 os segredos do sertão.

 Disse: “O Sol quando se cala,

 deixa a terra sem valor.

 É o tempo da estiagem,

 da pobreza e da dor.”

 Foi no Rotary que expôs

 o que tanto investigava:

 “Há um ciclo nas estrelas

 que com a seca se travava.”

 Com coragem e firmeza,

 mostrou tudo desenhado:

 o diagrama das secas

 e o Sol bem planejado.
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Foi num encontro realizado na sede do Rotary Club de Fortaleza que Mr. Hull,

enfim, apresentou ao público cearense o fruto de suas longas observações. Na

conferência, através artigo em 1942 intitulado “A Frequência das Secas no

Estado do Ceará e sua Relação com a Frequência dos Anos de Manchas

Solares Mínimas”, ele compartilhou, pela primeira vez, os chamados

“Diagramas das Secas”.   

Com gráficos traçados

à mão, Hull

demonstrou uma

conexão: anos de

menor atividade solar

coincidiam com os

piores períodos de 

seca no Ceará. 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 não tardou

em confirmar sua previsão: entre 1941 e 1943, o Ceará enfrentou uma de suas

maiores estiagens. Mais do que apresentar números, Hull ofereceu ao sertão

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

seca. 
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Cordel VII

Um Cearense de Coração

Perguntaram certa vez

qual país era o seu chão.

Hull sorriu e respondeu:

“Sou do povo do sertão!”

Lá em casa é tudo igual, 

seja gente ou animal: 

eu, meu filho e minha amada,      

papagaio e cão de guarda, somos

todos cearense,

com orgulho e muita garra.

Fez do Ceará morada,

do Nordeste, seu brasão.

E ao pensar na despedida,

deixou logo a instrução:

“Quero a pátria me cobrindo

com a bandeira estendida.

E nos pés, barras de ferro

pra afundar minha partida.”
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Certa vez, em Ilhéus, perguntaram a Mr. Hull qual era sua nacionalidade.

Sem hesitar, respondeu com humor e afeto: “Lá em casa, eu, a mulher, o

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

A frase, contada por seu filho Julian Hull, não era mero gracejo.

Representava o amor profundo que Hull sentia pelo Ceará, terra que o

acolheu e à qual ele dedicou sua vida e sua ciência.

Esse amor se eternizou também em suas últimas vontades. Mr. Hull deixou

registrado que, após sua morte, queria seu corpo envolto na bandeira de

sua pátria de origem, mas com os pés atados a barras de ferro da usina

da Ceará Light. Queria que o colocassem numa jangada, e lançassem seus

restos mortais a três milhas da costa cearense.

Infelizmente, seu desejo não foi cumprido. Hull repousa hoje no cemitério

São João 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 não virou jangada, mas virou

memória. Sua história navega até hoje pelas marés da ciência, do afeto e da

gratidão do povo cearense.
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Cordel VIII

O legado ao f ilho

 Mr. Hull deixou plantado

 um saber iluminado:

 prever seca e invernada

 com ciência aplicada.

 Da missão que foi deixada,

 nasceu nova direção.

 seu filho seguiu seus passos,

 com saber e coração.

 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 memória vai guardar.
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O Geografo Julian Hull, filho de Francis Reginald Hull, tornou-se legítimo

herdeiro das investigações sobre a previsão das secas no Ceará. Com notável

atuação, foi figura central na criação da Fundação Cearense de

Meteorologia e Chuvas Artificiais, onde contribuiu por muitos anos. Sua

trajetória científica consolidou-se na Universidade Estadual do Ceará, onde

lecionou e mantém viva a memória do pai ao instalar uma Estação

Meteorológica que leva o nome de Francis Reginald Hull. O legado da família

Hull permanece como símbolo de compromisso com o semiárido e com a

ciência a serviço 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 pública, suas contribuições científicas,

especialmente como astrônomo e estudioso das secas no Nordeste,

permanecem pouco conhecidas na literatura.

Revisitar suas ideias, hoje, é uma oportunidade valiosa. Em um contexto de

crescente atenção às mudanças climáticas, recuperar os estudos de Hull

permite refletir sobre a origem de pesquisas que buscaram compreender a

relação entre fenômenos naturais e impactos sociais no semiárido.
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E para você, meu caro leitor, que chegou até aqui, vale um convite à

reflexão: resgatar a trajetória de Mr. Hull é também ampliar nosso olhar

sobre a história da ciência no país, especialmente aquela feita longe dos

grandes centros.

Mais do que um resgate histórico, trata-se de reconhecer a relevância de

um trabalho pioneiro, que pode dialogar com os desafios contemporâneos

da ciência climática no Brasil.
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 Gravura que retrata a Rua Almirante Jaceguai onde Mr. Hull viveu 
em Fortaleza - CE.

[5]
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Posfácio

Este e-Book nasce como fruto de um Trabalho de Conclusão de

Curso em Licenciatura em Física, mas vai além das exigências

acadêmicas. É também um gesto de respeito e admiração por um

território que pulsa história, resistência e ciência: o Ceará.

Ao longo das páginas, entre versos de cordel e imagens em

xilogravura, revisitei a trajetória de Francis Reginald Hull. Escrever

sobre um tema tão ligado ao lugar de origem de quem me guiou

nessa caminhada é sem dúvida, uma honra.

Agradeço profundamente ao meu orientador, o Prof. Dr. Erivelton

Façanha da Costa que mais do que um mestre, foi uma inspiração.

Sua dedicação, sensibilidade e firmeza foram fundamentais para

que este trabalho encontrasse forma e sentido.

Que este e-Book sirva não apenas como um encerramento de ciclo,

mas também como um convite à valorização da ciência feita com

raízes, afeto e identidade.



Dedicado a você,

que é atento,

curioso,

e inquieto.
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