Licao 15: Sobre o lugar da
geracao do granizo e da
neve

110. Determinando sobre a geracao da chuva, do orvalho e da geada, o Filésofo passa agora a
determinar sobre a formacao do granizo. Sobre isso, ele faz trés coisas: Primeiro, mostra onde o
granizo é gerado; Em segundo lugar, enumera certos fendbmenos que acompanham o granizo e que
levantam dificuldades sobre sua formacao, no 111; Em terceiro lugar, atribui a causa de sua
geracao, no 115.

Diz, portanto, primeiro [106], que, embora o vapor congele neste ar inferior préximo a terra, a
agua nado coagula aqui para formar granizo como coagula na regido das nuvens. Pois trés corpos
condensados pelo frio vém dessa regiao: a dgua da chuva, a neve e o granizo. Mas, no caso de dois
desses corpos, certas coisas proporcionais ocorrem na regiao inferior préxima a terra, as quais sao
geradas pelas mesmas causas, mas diferem da chuva e da neve segundo mais e menos,
dependendo, a saber, se sao produzidas mais rapida ou mais lentamente, e pela maior ou menor
quantidade [de volumel].

Pois neve e geada sao proporcionalmente a mesma coisa, e da mesma forma chuva e orvalho: eles
diferem segundo abundancia e escassez. Pois a chuva resulta do resfriamento de uma abundancia
de vapor — a causa dessa abundancia sendo uma regido grande e espacosa € um longo tempo
durante o qual o vapor esta sendo unido e coletado, e também um lugar amplo de onde é coletado.
Pois, como as chuvas sao geradas nas alturas, os vapores se coletam ali de muitas regides. O
orvalho, por outro lado, tem pouco vapor, porque o tempo durante o qual é coletado é curto (pois a
consisténcia desse vapor é "efémera", i.e., de um Unico dia), e a regiao onde é coletado é pequena,
pois é coletado préximo a terra — e isso se torna evidente pelo fato de que a geragao do orvalho é
rapida e sua quantidade é pequena. E assim como é com o orvalho e a chuva, também com a neve
e a geada: pois quando uma nuvem inteira congela, forma-se neve; mas quando algum pequeno
vapor préximo a terra congela, forma-se geada. Portanto, ambos sao sinal de tempo frio ou de uma
regiao fria — pois, como ainda permanece algum calor tanto no vapor quanto na nuvem, eles nao
congelariam, a menos que houvesse um frio imenso que superasse esse calor: havendo na nuvem
ainda um grande residuo do calor que fez a umidade aquosa evaporar da terra, € no vapor ainda
mais. Assim, assim como a chuva e a neve se formam na regiao superior, o orvalho e a geada se
formam na inferior. Mas, embora o granizo se forme na regiao superior, nada abaixo |he
corresponde: a razao disso se tornara clara quando a causa da geracdo do granizo for explicada.



111. Entdo [107] ele propde certos fenbmenos que ocorrem com relacdao ao granizo e criam uma
dificuldade quanto a sua geracao; E propde duas dificuldades com respeito a geracao do granizo; A
segunda é mencionada no 112.

Diz, portanto, primeiro [107], que, quanto a geracao do granizo, devemos considerar os fatos que
sao considerados razoaveis, e nao falsos. E primeiro ele propde que o granizo &, por assim dizer,
"cristal", i.e., dgua solidamente congelada; além disso, propde que a dgua congela especialmente
no inverno. Mas o contrario é visto acontecer: pois tempestades de granizo ocorrem principalmente
na primavera e no outono; e depois disso, durante o tempo dos frutos, i.e., no verdao e préximo ao
inicio do outono; mas menos frequentemente no inverno, e, nesse caso, quando o frio do inverno
foi menor. De modo geral, o granizo ocorre em lugares mais temperados; a neve, em lugares e
épocas mais frios. De tudo isso, pareceria que o granizo, no qual estd envolvida uma maior
guantidade de congelamento, deveria ocorrer antes em lugares e épocas que sao frios.

112. Entao no [108] ele apresenta uma segunda dificuldade, sobre a qual faz trés coisas. Primeiro,
apresenta a dificuldade e diz que parece inconsistente que a dgua congele nas alturas — pois ela
nao pode congelar antes de ser formada, nem, depois de formada, pode permanecer nas alturas, ja
que cai imediatamente. Portanto, nao parece que haja tempo para ela congelar e gerar granizo.

113. Em segundo lugar, ele d4 uma solucao aparente para essa dificuldade [109]. Pois alguém
poderia dizer que a agua, separada em particulas minimas, permanece no ar como que misturada
a ele, e ndo cai de imediato, mas permanece no ar. Isso é o que acontece quando caem "psécades"
[goticulas], sobre as quais falamos anteriormente. E algo semelhante é verdadeiro sobre a terra
em relacdo a adgua, que esta para a terra assim como o ar estd para a agua: pois frequentemente
ouro ou terra flutuam sobre a 4gua devido a pequenez de suas particulas; mas, se essas particulas
de terra ou ouro se coalescessem, cairiam ao fundo da &gua. Portanto, como resultado do
agrupamento das pequenas particulas que permanecem no ar, formam-se grandes gotas e, dessa
forma, as gotas sdo trazidas para baixo. Da mesma forma, alguém poderia dizer que nao é
impossivel que a dgua permeando o ar congele e forme granizo.

114. Em terceiro lugar [110], ele rejeita essa solucao e diz que o que acontece de ocorrer em
goticulas ndao ocorre no caso do granizo. Pois pedacos de agua congelada, se pequenos, nao
poderiam consolidar-se para formar algo grande como pedras de granizo da maneira como as
partes da dgua, como Umidas, coalescem: pois objetos duros, como gelo, ndo se unem da mesma
forma que coisas mais Umidas. Portanto, uma quantidade de &gua igual ao tamanho da pedra de
granizo teria gque estar suspensa acima no ar sem cair: isso é evidente, pois ndo poderia ter o
tamanho que tem apds congelar, se nao tivesse esse tamanho antes de congelar — jad que de
muitas coisas pequenas nao podem ser formados muitos continuos grandes. Mas que tal

quantidade de dgua permaneca acima sem cair parece impossivel.

115. Entdo [111] ele atribui a causa da geracao do granizo. Primeiro, apresenta as opinides de
outros, no 115; Em segundo lugar, sua prépria opinido, no 119.

Sobre o primeiro, faz duas coisas: primeiro, apresenta as opinides de outros [111] e diz que parece
a alguns que, quando uma grande quantidade de calor empurra uma nuvem para a regiao
superior, que é muito fria porque os raios refletidos da terra ndo chegam 13, a 4gua que ali chega



congela devido ao fato de a regiao ser fria. E, portanto, a razao pela qual o granizo ocorre durante
o0 verao e em regides quentes é que o vasto calor empurra grandemente as nuvens para a regiao
superior, longe da terra.

116. Em segundo lugar [112], ele ataca essa posicao em trés pontos. Primeiro, vemos que o
granizo nao ocorre em montanhas elevadas — mas deveria, se 0 granizo se forma pelo vapor
elevado a lugares muito altos, assim como vemos neve, que é gerada nas alturas, em montanhas
elevadas.

117. Ele apresenta o segundo argumento [113] e diz que nuvens sao frequentemente vistas
movendo-se com grande barulho perto da terra, de modo que algumas pessoas, ao ouvi-lo, caem
por terra de terror, como se isso pressagiasse um grande prodigio. Outras vezes, quando tais
nuvens sao vistas perto da terra sem qualquer barulho, ocorre uma grande tempestade de granizo,
com pedras de granizo de tamanho incrivel e formato ndo redondo. Ora, esses fenbmenos, a saber,
gue o granizo nao é redondo em formato e que as pedras sao grandes, devem-se ao fato de que o
congelamento do granizo ocorreu perto da terra; consequentemente, sua queda é de curta
duracdo — pois se tivesse caido por muito tempo, o tamanho do granizo teria sido reduzido e o
formato arredondado, porque o movimento descendente teria dissolvido especialmente os cantos
angulares que cortam o ar de forma muito forte e oferecem-lhe maior resisténcia. Portanto, nao é
verdade que o granizo seja gerado muito longe da terra.

118. Ele apresenta o terceiro argumento [114] e diz que é necessario que o tamanho do granizo se
deva ao vigor da causa que o congela: porque o granizo é algo congelado a maneira do cristal,
como todos podem ver. Mas o tamanho do granizo é maior quando as pedras nao sdo redondas; do
que se pode concluir que as pedras de granizo que nao sao redondas tém uma causa vigorosa para
seu congelamento. Mas o préprio fato de a pedra nao ser redonda é um sinal de que congelou
perto da terra; porque se as pedras viessem de uma grande distancia, sua superficie teria sido
desgastada por toda parte devido ao movimento a distancia, e assim elas seriam redondas em
formato e menores em tamanho. Dai ele conclui que o congelamento do granizo ndo se deve aos
vapores serem empurrados para uma regiao fria muito alta, distante da terra.

119. Entao [115] ele atribui a causa da geracao do granizo. Primeiro, ele exclui uma dificuldade
levantada anteriormente; Em segundo lugar, ele exclui outra, em 120.

Ele diz, portanto, primeiro [115] que, por experiéncia frequente, observamos que o quente e o frio,
sendo contrérios, circundam-se mutuamente e causam agrupamento. E isso é evidente no caso da
terra. Pois no tempo quente, o interior da terra é frio, devido ao fato de que o calor do ar circunda
a frieza da terra; portanto, ela se congrega no interior. Por outro lado, quando esta frio, o interior
da terra é quente, porque o frio encerra no interior o calor que estava na terra. E por isso que no
verao a agua das fontes é fresca, mas quente no inverno. O mesmo deve ser suposto que ocorra
também na regidao superior. Portanto, quando o tempo estd quente, o frio, encerrado pela
contrariedade do calor circundante, age com maior forca — como resultado, a frieza as vezes pode
formar dgua muito rapidamente a partir de uma nuvem. E, por essa razao, gotas muito maiores
sao formadas em dias quentes do que no inverno, e as chuvas sao "labroterae", i.e., mais
violentas. O tamanho e a violéncia devem-se ao fato de que toda uma lamina de chuva desce
muito repentinamente, o que se deve a rapidez da condensacao.



Portanto, o que acontece é o préprio contrario da teoria de Anaxdgoras, que sustentava que isso
acontece quando o vapor, do qual a chuva se forma, sobe para o ar que é muito frio; mas nés, ao
contrdrio, mantemos que isso acontece quando o vapor desce para o ar quente — e tanto mais
quanto maior for o calor. Portanto, do quente que circunda e agrupa o frio, devem-se as grandes
gotas e a violéncia da chuva. Mas quando o frio é ainda mais agrupado como resultado de ser
circundado por um calor externo, nao apenas as nuvens sao condensadas em agua
repentinamente, mas, além disso, a agua é congelada pelo poder veemente da frieza aprisionada:
entdo o granizo é formado. Disso fica clara a solucdo para a primeira dificuldade: a saber, por que
a dgua é congelada em granizo no tempo quente mais do que no inverno?

120. Entao [116] ele resolve a segunda dificuldade. Sobre isso, ele faz trés coisas: Primeiro, ele
resolve a dificuldade; Em segundo lugar, ele da uma explicacao para a estacao em que o granizo é
formado, 121. Em terceiro lugar, ele estabelece algo que contribui para a velocidade com que o
granizo é formado, em 122.

A segunda dificuldade surgiu do fato de que nao parecia haver qualquer tempo para a adgua no alto
congelar em granizo — pois assim que a agua é formada, ela cai, e nao pode congelar antes de ter
sido formada. Para resolver essa dificuldade, portanto, ele diz [116] que a geracao do granizo
ocorre quando o congelamento da dgua é mais rapido (devido ao vigor do frio agrupado) do que o
movimento descendente da agua.

Que isso é possivel, ele agora mostra. Pois, uma vez que toda instancia de movimento local ocorre
no tempo, é evidente que a 4gua da chuva esta viajando para baixo por algum periodo definido de
tempo; mas acontece que a frieza, por causa de seu vigor, congela a 4gua em menos tempo do
que o tempo de descida. Portanto, nao hd nada que impeca o congelamento de ocorrer em menos
tempo do que a 4gua leva para descer, se o frio for muito vigoroso e intenso. E por isso que,
guanto mais préximo de nds ocorre a geracao de dgua ou granizo, mais rapido ele congela, ja que
o calor é mais forte perto da terra e expulsa e encerra o frio mais vigorosamente. Nessas
circunstancias, a dgua da chuva deve se tornar mais violenta, e tanto as gotas de chuva quanto as
pedras de granizo, maiores, porque percorrem uma distancia menor e menos é dissolvido. Pela
mesma razao, as gotas de chuva nao caem densamente, pois, uma vez gque se condensam
repentinamente em grandes gotas de uma sé vez, nao sao divididas em muitas partes, e também
caem muito rapidamente — e é por isso que a matéria da chuva e do granizo nao cai tao
densamente.

121. Entdo [117] ele atribui uma razao para o tempo em que o granizo é gerado, e diz que o
granizo cai menos no verao do que na primavera e no outono, mas mais do que no inverno: menos
no verao do que na primavera e no outono, porque nNo verdao o0 ar € mais seco; mas na primavera o
ar ainda estd Umido devido ao inverno anterior, enquanto no outono ja& esta comecando a ficar
Umido. Portanto, no verao ndo ha tanto vapor Umido para a geracao de granizo quanto na
primavera e no outono, embora haja mais calor. Mas no inverno, embora haja abundancia de
material, falta calor para concentrar o frio que gera o granizo. Também o granizo ocorre na época
da colheita, i.e., no final do verao, pela mesma razao: porque o calor ainda é potente e o ar estd
comecando a ficar umido.



122. Entao [118], porque ele havia resolvido a dificuldade levantada acima citando a velocidade
com que o granizo é gerado devido ao frio vigoroso, ele agora postula algo mais que contribui para
essa mesma velocidade. E ele diz que uma contribuicao para a velocidade do processo de
coagulacao é o fato de que a agua é pré-aguecida (a matéria vaporosa ajudando o calor da
estacao) e, portanto, congela mais rapidamente, porque o frio age sobre ela mais vigorosamente e
pode penetrar mais profundamente na agua que foi rarefeita pelo calor. Esta é a razao pela qual
muitas pessoas, quando querem esfriar agua morna, primeiro a colocam ao sol. E os pescadores na
regiao do Ponto, quando fazem cabanas durante a estacdao do gelo para pescar (eles pegam os
peixes através de buracos cortados no gelo do mar ou do rio), derramam agua quente ao redor das
varas que usam para pescar, para que congele mais rdpido; dessa forma, eles usam a agua
congelada, como se fosse chumbo, para manter as varas firmemente fixas. Mas em regides
gquentes e em estacdes quentes, a agua quente esfria rapidamente, porque fica densa
rapidamente, pela razdo dada. Assim, na Arabia e na Etiépia, as chuvas ocorrem no verao e nao no
inverno, porque os vapores sao rapidamente resfriados devido a contrariedade do calor que os
circunda, ja que essa regiao é muito quente.

Finalmente [119] ele resume o que foi dito — e isso é evidente no texto.
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