AS ESCALAS DA TER
LONGITUDE E NAVE

Comemoram-se neste ano os 150 anos da introdugéo em
Portugal do Sistema Métrico Decimal. De facto, no dia
13 de Dezembro de 1852, comegadmos a medir compri-
mentos, volumes e pesos, usando uma base que nunca
tinhamos experimentado antes. O autor publicou um
texto' sobre essa efemeéride, para que nao se perca a me-
moria da longa luta que se travou para que esse sistema,
gue revolucionou o Mundo, entrasse em Portugal.

Mas vamos ao assunto do titulo. Veja o leitor que ndo
sera facil: a base 10, que a exposicdo "Poténcias de Dez",
entroniza, e que, com alguns e teimosos atrasos, é hoje
unidade universal, ndo mede a esfera terrestre, essa musa
a qual o Sistema Métrico Decimal foi buscar a inspira-
¢do. O génio dos sabios de Napoledo ndo conseguiu fazer
perdurar o gradoz. Nem mesmo o famoso Jean-Charles de
Borda (1733-1799) apesar de, pacientemente, ter calcula-
do as Tables Trigonométriques Décimales, ou Table des Lo-
garithmes des Sinus, Sécantes et Tangentes, suivant la divi-
sion du Quart de Cercle en 100 degrés, du dégré en 100
minutes, et de la minute en 100 secondes..., obra que seria
publicada por Delambre nos primeiros anos do século
XIX. A circunferéncia teimou em ficar dividida em 360
partes, como ha milhares de anos ja se fazia na Mesopo-
tamia. E a milha’, gue no mar corresponde a um minuto
de arco de meridiano bateu, definitiva e inexoravelmente,
0 metro.




A medicio do globo em que vivemos comeca, verdadeira-
mente, quando Claudio Ptolemeu, no segundo século
depois de Cristo, apresenta na sua Geografia (Fig. 1) a
imagem das terras conhecidas, baseada em estudos de
Marino de Tiro. D. Jodo de Castro diz-nos que aquele sa-
bio alexandrino "enumerou o terceiro modo de geografia,
que foi uma maravilha, excelente e divina invencdo, com
0 qual vieram muitos e muito grandes proveitos a0 mun-
do, porque, achada maneira de pdr cada uma das terras e
mares deste mundo em seu certissimo lugar ficaram mui
faceis todas as navegacoes... E esta é a perfeita e verdadei-
ra geografia, a qual principalmente consiste em demarcar
as terras pela correspondéncia que tem cada uma ao céu,
com a devida largura e longura [latitude e longitude]."

Geografia de Ptolemeu,edi¢do de Veneza,1514.Trata-se porém
de uma "tabua nova" que inclui informacdo resultante das viagens dos
Portugueses.

Quando os Portugueses iniciaram a sua epopeia mariti-
ma, logo a seguir a conquista de Ceuta, que aconteceu
em 1415, o conhecimento do Mundo ndo tinha sofrido
grande evolucdo. A navegacdo fazia-se até entdo pelo
método do rumo e estima, isto €, usando os rumos da
agulha de marear e estimando as distancias, e recorrendo,
naturalmente, ao suporte costeiro.

Todavia, no trajecto ao longo da costa africana, os pilotos
portugueses constataram que as viagens para o Sul se fa-
ziam com ventos de feicdo, enquanto o regresso se torna-
va dificil, por vezes impossivel, devido a ventos contra-
rios. Para tornear esta situacdo, passou a fazer-se a volta
pelo largo, que passava pelos Acores, 0 que tornava as via-
gens de regresso bem mais longas em caminho percorrido
mas mais curtas em tempo e mais comodas para as tripu-
lagBes. Esta volta, que também se apelidava volta da
Mina ou da Guing, impedia que se determinasse a posi-
¢do do navio pelo reconhecimento da costa, como até
entéo se fazia.

Para superar esta dificuldade, recorreu-se aos astros, pri-
meiro & estrela Polar, para determinar a posi¢do do navio.
A sua altura’ media-se em graus, usando o quadrante, por
exemplo & saida de Lishoa, e registava-se o seu valor no
proprio instrumento. Depois, a0 navegar-se um ou Mais
dias, ou no porto seguinte, media-se novamente a altura
da Polar. A diferenca entre estas alturas convertida em
léguas que, na época era a unidade de distancia usada no
mar, dava o caminho percorrido Norte-Sul. A unidade de
conversdo, a primeira a ser usada pelos pilotos portugue-
ses, foi de 16 2/3 léguas por grau. Mais tarde, antes do
fim do século, ja se utilizava a relacdo de 17 1/2 léguas
por grau.

Este método exigia que o piloto fizesse pontaria a estrela
Polar com esta sempre ha mesma posi¢do no céu, dado
que esta gira em torno do poélo geogréafico, descrevendo
uma circunferéncia que, na época, tinha aproximada-
mente o raio de 3,5°. O inconveniente deste procedi-
mento era obrigar o piloto a fazer a observacdo, em cada
dia, num determinado momento, 0 que nem sempre era
possivel devido ao céu estar encoberto. Para evitar esta
situacdo, recorreu-se & chamada roda da Polar, de que se
apresenta a publicada por Valentim Fernandes, em 1518,
no Reportorio dos Tempos (Fig. 2). A figura, representando
um homem com os bragos abertos, indicava a altura da
Polar em Lisboa, em funcdo da posi¢do das guardas
dianteiras da Ursa Menor.
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A Roda da Polar

Num navio que deixou Lishoa ha
vérios dias ,mediu-se a altura da

Polar por 30° 1/2, quando as guardas
da Ursa Menor estavam no ombro
esquerdo da figura. Isto quer dizer

que a Polar; observada em Lisbog,
teria a altura de 35° 1/2.Assim, 0 navio
tinha percorrido a distancia Norte-Sul

cormepondente a 5x 16 2/3=83 13 kgues
E evidente que também se poderia
determinar a latitude do lugar.

O Regimento do Norte, que acabamos de descrever, foi
ndo sé um importante avanco na Arte de Navegar como
um meio extremamente engenhoso que podia ser usado
por pilotos pouco cultos. Todavia, como a altura da Polar
ia baixando com a latitude em que 0 navio se encontrava,
0 método deixava de ser praticavel nas proximidades do
Equador, porque ¢ deficiente a observagéo dos astros
quando estes se encontram junto do horizonte, tendo de
ser definitivamente abandonado no hemisfério meridio-
nal, onde aquela estrela ndo é visivel. A alternativa foi
passar a usar a altura meridiana do Sol.

As regras para o calculo da latitude ao meio dia para 0 hem-
isfério Norte faziam parte dos Libros del Saber de Astronomia,
essa magnifica compilagdo da ciéncia coeva, que se deve a
Afonso X de Castela (1221-1284). As formulas que dao a
latitude a partir da altura meridiana e que constituem o cha-
mado Regimento da altura do Sol ao meio dia’, que os Portu-
gueses adaptaram ao hemisfério Sul, exigiam o conhecimento
da declinaco daquele astro para cada um dos dias do ano,
valor que € dado por tabuas astrondémicas. Tabuas, como
aquelas que foram calculadas e incluidas por Abrado Zacuto
no seu Almanach Perpetuum, referentes aos anos de 1473 a
1478, mais tarde traduzido do hebraico por José Vizinho e
publicado em Leiria no ano de 1496.

Acabamos de ver que, na época dos Descobrimentos, era
possivel determinar a latitude onde 0 navio se encontra-
va. O mesmo ndo sucedia com a longitude que era esti-
mada e assim foi até ao advento do cronémetro. Deste
modo, durante cerca de trés séculos, o ponto do navio
calculava-se incorrectamente, o que introduzia erros, nao
s6 na rota do navio como na cartografia, que, sendo ela-
borada com elementos fornecidos pelos pilotos, ficava
naturalmente deformada. Nestas condicGes, a navegacéo
fazia-se com inseguranga, provocando frequentes perdas
de pessoas e bens.

A histéria da conquista da longitude, como tem sido cha-
mada, é apaixonante. Apaixonante porque da conta du-
ma luta desesperada entre a fértil imaginacdo dos homens,
por vezes repleta da maior ingenuidade, e a sua limitada
capacidade de realizagéo.

Talvez a primeira tentativa para resolver este problema se-
ja a de Jodo de Lisboa que, no seu Tratado da Agulha de
Marear, de 1514, admitiu que a longitude variava linear-
mente com a declinagdo magnética e que os meridianos
eram coincidentes com as iségonas, que sdo linhas de
igual declinagéo. D. Jodo de Castro, alguns anos mais
tarde, mostrou que tal ndo acontecia. Este método deve-
ria ter sido abandonado, mas era de tal modo atraente
que teve seguidores até ao principio do século XIX.

Gerard Mercator também recorreu ao magnetismo ter-
restre para encontrar a longitude, mas de outra forma.
Em 1553, numa carta enviada a Carlos V, apresenta um
processo para determinar a longitude resolvendo um tri-
angulo esférico, em que um dos vértices é uma fantasiosa
posi¢do do p6lo magnético que nem sequer é pontual,
pois o prdprio cientista o designa por "ilha magnética".

Uma outra abordagem foi feita por Cristévdo Bruno, um
jesuita que viveu em Portugal e é autor de um Regimento,
de cerca de 1628, onde concebe uma carta magnética dos
Oceanos, com informagdes fornecidas pelos pilotos. Com
estes elementos desenha as iségonas e, assim, o piloto ndo
tinha mais do que interceptar o paralelo, correspondente
a latitude observada, com a iségona de declinagéo que,
no local, era dada pela agulha de marear. Um verdadeiro
circulo vicioso dado que os pilotos, para determinar a de-
clinagdo, tinham de saber, com precisdo, as coordenadas
onde o navio se encontrava tornando, assim, a carta escusada.

Teoricamente, sabia-se como calcular a longitude: bastava
saber a hora no meridiano de referéncia — na época cada
pais usava o seu (hoje, como é sabido, é o de Greenwich)
— e depois fazer a diferenca para a hora de bordo, o que
era simples recorrendo, por exemplo, & meridiana. A difi-
culdade estava na determinagdo da hora no meridiano de
referéncia dado que ndo havia rel6gio que conservasse
aquela hora como fosse um frigorifico. De facto, na épo-
ca, 0 Unico reldgio de bordo era a ampulheta, que se vira-
va de meia em meia hora, acumulando erros e, portanto,
ndo oferecendo qualquer rigor para aquele efeito. Os re-
I6gios mecanicos ndo resistiam ao balango do navio.



Uma tentativa que foi feita para saber a hora do meridi-
ano de referéncia deve-se a Jodo Werner, de Nuremberga.
No prefécio a edigdo de 1514 da Geografia de Ptolemeu,
apresentou uma solucéo genial que consistia em utilizar
as distancias angulares entre uma estrela, escolhida para o
efeito, e a Lua. Se tivéssemos a bordo as efemérides com
as horas (por exemplo, seis vezes ao dia) respeitantes a
esses angulos, tinhamos o problema resolvido. Simples-
mente, na época, ndo existiam instrumentos com o indis-
pensavel rigor para medir os referidos angulos e, por isso,
este método das distancias lunares, como foi chamado, s0
teve sucesso com o aparecimento dos instrumentos de
dupla reflexdo, de que o sextante é o mais conhecido e,
também, quando foi possivel calcular as indispensaveis
efemérides.

Para 0 mesmo efeito foi proposto utilizar os eclipses do
Sol ou da Lua, mas, dada a sua raridade, estes sO excep-
cionalmente poderiam ser Uteis. Também a ocultagdo dos
satélites de Jupiter, descobertos por Galileu, em 1610,
podia ser usada, mas como este fendmeno s6 pode ser
visto através de uma luneta, que ndo podia ser usada a
bordo por falta de uma plataforma estavel, esta proposta
foi abandonada.

E assim se estava até que, em 1707, o naufragio de uma
esquadra inglesa fez cerca de 2000 vitimas. Como este
terrivel acidente foi, em parte, atribuido a navegagéo de-
ficiente, constituiu-se, em 1714, o Longitude Act, pelo
qual o Parlamento ofereceu um prémio de 20 000 libras
esterlinas a quem conseguisse, apds uma viagem transa-
tlantica, determinar a longitude apenas com um erro de
meio minuto de arco.

Este desafio fez com que John Harrison se habilitasse
aquele prémio, apresentando um cronémetro que foi en-
saiado pela Royal Navy, em 1736. Harrison aperfeicoa a
sua invencdo e, 25 anos depois, termina o crondmetro
N.° 4, que experimentado durante cinco meses de nave-
gacdo, tinha acumulado apenas uma variacdo de 1 minu-
to e 54 segundos, o que o fez ganhar aquele prémio mi-
lionério.

Na década de 1730 é apresentado a Royal Society de
Londres, o protétipo do oitante, antepassado do bem co-
nhecido sextante, com o qual foi possivel medir a altura
dos astros com uma precisdo que nada se comparava com
aquela dos instrumentos da primeira geragdo, como eram
0 quadrante, o astrolabio ndutico e a balestilha.

Agora sim, a Arte de Navegar, uma arte em que o piloto
punha muito da sua imaginagdo, transformou-se numa
Ciéncia Néutica, em que se navegava com rigor e, por-
tanto, com maior seguranca pelos mares do Globo. Mas
ndo completamente. Isto, porque o crondmetro — essa
maquina quase perfeita — tinha um demérito. Néo era
possivel ter a garantia que estava a dar a hora correcta.
Mesmo quando se usavam dois cronémetros. E, mesmo
com trés, mantinha-se a indeterminacéo. O problema s
seria resolvido, definitivamente, quando, nos primeiros
anos do século XX, a Torre Eiffel comegou a enviar para
0 éter, por ondas hertzianas, o sinal horério, pelo qual se
acertavam os crondmetros a bordo.

1 Agenda para 0 ano 2002, Correios de Portugal, Lisboa,2001.
20 grado corresponde a 1/400 da circunferéncia.

3 Estamos,evidentemente, a referir a milha maritima que vale
aproximadamente 1852 metros e ndo deve ser confundida com
a milha terrestre, que mede pouco mais do que 1609 metros.

4 A altura de um astro é o angulo entre o astro e o horizonte
do lugar onde é feita a observagao.

S A formula que da a latitude a partir da altura meridiana do Sol
depende do hemisfério em que se navega, da declinagdo (d) do
Sol e da direccdo da sombra. Por exemplo, no hemisfério Norte,
tendo o Sol declinagdo Norte, assim com a sombra e se a altura
meridiana for a, a latitude é dada pela for mula:

f=(90-a)+ d
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