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RESUMO

Nos séculos XVI a XVIII diferentes tratados foram produzidos envolvendo aspectos relacionados
a astronomia, astrologia, cosmografia, a produgdo de instrumentos, entre outros, com vista a
disseminar conhecimentos que seriam de grande utilidade na navegacao astrondémica. Assim, esse
estudo tem como intuito apresentar alguns instrumentos nauticos atrelados a tratados portugués e
espanhois, que podem se tornar potencialmente didaticos para a articulacéo entre histdria e ensino
de matematica. Os instrumentos destacados neste estudo, vieram a tona a partir de leituras iniciais
referentes as producdes de Luis de Albuquerque, Margarida Matias Pinto, Bernadete Barbosa
Morey e Iran Abreu Mendes. Nelas, se pode encontrar instrumentos como, 0 quadrante, 0
astroléabio, a balhestilha, entre outros, que faziam uso em suas medic¢Ges da Estrela Polar ou do
sol para ajudar no direcionamento dos navios em alto mar. Partindo disso, pode-se fazer um breve
levantamento de alguns tratados portugués e espanhdis, nos quais esses instrumentos estavam
presentes. Esses documentos contém geralmente a fabricacéo e/ou o uso de tais instrumentos, que
se tornam ricos e complexos em sua esséncia porque incorporam saberes de ordem contextual,
epistemoldgica e matematicas do periodo em que se encontravam em producéo, e que podem ser
utilizados para dialogar com a matematica que temos no século XXI. Portanto, esse estudo visa
contribuir para ampliar o conhecimento de professores sobre instrumentos nauticos que podem
ser atrelados as aulas de matemaética para potencializar o ensino.

Palavras-chave: Instrumentos nauticos; Tratados portugueses e espanhdis; Historia da
matematica; Ensino de matematica.
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In the 16th to 18th centuries, different treaties were produced involving aspects related to
astronomy, astrology, cosmography, the production of instruments, among others, with a view to
disseminating knowledge that would be of great use in astronomical navigation. Thus, this study
aims to present some nautical instruments linked to Portuguese and Spanish treaties, which can
potentially become didactic for the articulation between history and mathematics teaching. The
instruments highlighted in this study emerged from initial readings referring to the productions of
Luis de Albuquerque, Margarida Matias Pinto, Bernadete Barbosa Morey and Iran Abreu
Mendes. In them, you can find instruments such as the quadrant, the astrolabe, the cross-staff,
among others, which were used in their measurements of the North Star or the sun to help guide
ships on the high seas. Based on this, it is possible to make a brief survey of some Portuguese and
Spanish treaties, in which these instruments were present. These documents generally contain the
manufacture and/or use of such instruments, which become rich and complex in essence because
they incorporate contextual, epistemological and mathematical knowledge from the period in
which they were in production, and which can be used to dialogue with the mathematics we have
in the 21st century. Therefore, this study aims to contribute to expand teachers' knowledge about
nautical instruments that can be linked to mathematics classes to enhance teaching.

Keywords: Nautical instruments; Portuguese and Spanish Treaties; History of Mathematics;
Mathematics teaching.

Introducéo

A historia da matematica como campo de pesquisa no Brasil vem se constituindo
desde 1995, quando comecaram a ser divulgados diversos estudos no | Seminario
Nacional de Histéria da Matematica (SNHM), e com a intensificagdo das pesquisas e
movimentos posteriormente, em 1999 foi criada a Sociedade Brasileira de Histéria da
Matematica (SBHMat), responsavel pelas demais edicdes do SNHM, assim como das
publicag@es de alguns periddicos® (TRIVIZOLI, 2016).

Durante essa longa jornada, muito autores contribuiram com seus estudos para
o fortalecimento desse campo de investigacao, entre eles estdo, Calabria e Nobre (2020),
Morey e Nascimento (2020), Mendes (2019), e muitos outros, que desenvolveram
pesquisas com foco na histéria da matematica, de modo a contribuir com elementos
voltados para os diferentes niveis de ensino e também para a formagdo inicial e
continuada de professores de matematica. Mas foi a partir de estudos como o de Morey e
Mendes (2005), Saito e Dias (2011) que se deu inicio aos estudos desenvolvidos com
instrumentos historicos de medidas utilizados na antiguidade.

Pesquisas envolvendo esses instrumentos comegaram a se expandir e ganhar
cada vez mais espaco na area da historia da matematica, como se pode ver no estudo
realizado por Pereira e Saito (2018), que a partir de uma busca no banco de teses da Capes,
anais de eventos, livros e artigos em periddicos, no periodo de 2008 a 2018, encontraram

22 pesquisas relacionadas a esse tema, realizados pelo Grupo de Estudo e Pesquisa,

3 Revista Brasileira de Historia da Matematica (RBHM), Revista Histdria da Matematica para Professores
(RHMP) e Revista de Histéria e Educacdo Matematica (HISTEMAT).
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Histdria e Epistemologia na Educacdo Matematica (HEEMa) da Pontificia Universidade
Catolica de Séo Paulo (PUCSP), sendo nove tratando de instrumentos matematicos e 13
na interface entre histdria e ensino e instrumentos matematicos.

Albuquerque et al. (2018) também realizaram um levantamento sobre os estudos
desenvolvido pelos membros do Grupo de Pesquisa em Educacdo e Histéria da
matematica (GPEHM), entre 2016 e 2018, periodo em que houve o fortalecimento do
grupo em torno da pesquisa sobre instrumentos, desse estudo foram encontradas 19
pesquisas publicadas em periddicos, livros e anais de eventos, sendo, dois deles na
categoria de ensaios tedricos, sete na classe de instrumentos matematicos usados em
calculo numérico ou de medidas, e 10 relacionado ao conjunto de instrumentos nauticos
e astrondémicos.

Esses instrumentos sdo definidos por Saito (2015, p. 187) como instrumentos
“matematicos”, ou seja, “instrumentos que foram concebidos para medir aquilo que
Aristoteles denominava “quantidade” (distancias e angulos)”, que em parte estavam
sendo desenvolvidos para resolver problemas de ordem matematica, fazendo uso de
recursos observacionais e experimentais.

Segundo Castillo e Saito (2016, p. 238) ao trabalhar com esses instrumentos €
necessario ter cuidado e atencdo para nao os reduzir a meras ferramentas para obtencéo
de resultados, pois na visdo dos autores “eles sdo construtores de conhecimento ¢ revela
interessantes aspectos do saber matemético”. E importante destacar, que esse saber
matematico carrega muitos tracos do periodo no qual estava sendo fabricados e utilizados,
permitindo o conhecimento sobre o que estavam sendo disseminado e usado na época.

Saito (2019) afirma que esses instrumentos ndo foram disseminados
isoladamente, mas tiveram a companhia de tratados, que foram produzidos contendo a
construcao e uso desses instrumentos. Além disso, esses tratados eram confeccionados e
difundidos em diferentes regides da Europa, Louvain, Londres, Florenca, Portugal,
Espanha, dentre outros.

Assim, esse estudo tem como intuito apresentar alguns instrumentos nauticos
atrelados a tratados portugués e espanhdis, que podem se tornar potencialmente didaticos
para a articulagdo entre histdria e ensino de matematica. Esses instrumentos destacados
neste estudo, vieram a tona a partir de leituras referentes as produc@es de Albuquerque
(1988), Morey e Mendes (2005) e Pinto (2010).
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Breve aspectos contextuais em torno do século X111 a XVII

Em torno dos séculos XII e X111 o comércio encontrava-se distribuido em duas
formas, respectivamente, nas méos dos genoveses e venezianos que constantemente
negociavam a compra e venda de mercadorias com os paises do Oriente pelo mar
Mediterraneo, e no norte da Europa, mais especificamente, em Flandres que mediava essa
troca de materiais, com o Sul da Italia, no local conhecido como Champagne. Portugal
nesse periodo ainda ndo havia se articulado com esses paises e seus cambios permaneciam
isolados, havendo troca somente entre eles, com povos vivendo no litoral e sobrevivendo
do comércio interno.

No século XIV devido a alguns fatores como a Guerra dos Cem Anos e a Peste
Negra, o comércio realizado entre o norte da Europa e o Sul da Italia ficara prejudicado,
complicando as negociages por terra, restando apenas o oceano atlantico como rota para
a continuagdo do comercio, entre ambos. Desta forma, Portugal acaba se tornando um
caminho obrigatdrio nessa passagem, retirando assim, lucros dessas circunstancias para
0 seu reino.

Consequentemente, Portugal com uma instabilidade financeira e outros
interesses, resolve se langcar ao mar para a conquista de novas terras e em busca por novos
bens que permitissem obter o progresso comercial e social. Nessa missdo Portugal
conquistou em primeiro lugar Ceuta, depois a ilha da Madeira e dos Acgores, com 0
empenho de Bartolomeu Dias contornaram o litoral da Africa, em 1488, e finalmente com
os esforgos de Vasco da Gama, em 1498, chega a Calicute, localizado nas Indias, Asia.

O século XV é marcado com grandes vantagens em relacdo as viagens realizadas
por Pedro Alvares Cabral e Américo Vesplcio a América e a descoberta de diversas
riquezas nesse novo continente, incluindo o pau Brasil. E com a colonizagdo
posteriormente, de Portugal no Brasil, se instaurou o plantio da cana de acUcar.
Entretanto, no final do século XVI Portugal comeca a entrar em decadéncia, pois nao
consegue evitar que outros povos encontrem a América e passe a explora-la, objetivando
exportar todo o produto encontrado. Além disso, Portugal com os varios investimentos
realizados nessas viagens e nas esquadras, a sua economia ja nao era mais a mesma.

Diante de todas essas dificuldades, no final do século X VI, Portugal acaba sendo
entregue nas maos de Dom Felipe I, no periodo de 1598 a 1621, iniciando assim, a
monarquia dual, na qual o rei exercia seu reinado simultaneamente na Espanha, como
Felipe 111, e em Portugal como Felipe Il (SERGIO, 1981). Com essa passagem de tronos,
Portugal herda os inimigos dos castelhanos, os holandeses, e uma serie de conflitos
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comecam a se levantar dificultando assim, o progresso das navegacdes e do comércio
neste pais (CORREIA, 2010).

Assim, o inicio do século XVII é marcado pela proibicdo do rei Felipe Il, do
comércio entre a Espanha e a Holanda, o que consequentemente afetou o comércio entre
portugueses e holandeses, devido a Unido Ibérica. Desta forma, mesmo com a decadéncia
de Portugal em meio as navegacOes e o comércio, o rei Dom Felipe Il deu continuidade
ao trabalho com pilotos, investindo em um alto padrdo técnico, que viria a colaborar para
a formac&o de diversos cosmaégrafos-mores no seculo XVII, sendo um deles, Manoel de
Figueiredo (1568 — ¢.1625) autor da obra Chronographia, Reportorio dos Tempos...,
sendo indicado para o cargo em 1608. (CORREIA, 2010).

De acordo com Matos (2010) esse cargo de cosmografo-mor surgiu com o intuito
de preparar os pilotos e outros homens para as viagens maritimas que precisavam
conhecer técnicas e orienta¢des para uso dos astros em alto mar, visando chegar ao destino
previsto. Por isso entre os seculos XV e XVII comecaram-se a produzir, aperfeicoar e
utilizar diferentes instrumentos, como o quadrante, o astrolabio, entre muitos outros, que
davam suporte nesse processo.

Todavia esses artefatos ndo eram disseminados isoladamente, estavam
incorporados em muitos tratados que vinham sendo produzidos envolvendo aspectos das
viagens maritimas, inclusive Leitdo e Sdnchez (2017, p. 205, traducdo nossa) relatam que
“cosmografos ensinaram e escreveram livros em portugués e espanhol abordando
problemas técnicos especificos de pilotos, marinheiros e cartografos™. E dentre essas
producdes estavam as Chronographias, as Artes de Navegar, Livros de Marinharia, Guias
Nauticos, Roteiros, e outros, que faziam mencdes a esses instrumentos, a sua fabricacédo
e/ou ao seu uso como forma de disseminar um saber pratico para 0os demais aprendizes

que viessem a substituir tal trabalhar em alto mar.

Os instrumentos nauticos e sua incorporacdo em distintos tratados portugueses e
espanhdis do século XVI1 e XVIII

Durante os séculos XVI e XVII é visivel uma ampla producdo de tratados
voltados para diversos paises da Europa e voltados para distintos campos do
conhecimento, dentre eles pode-se destacar, De Triangulis Omnimodis Libri Quinque,

escrita por Regiomontanus (1436-1476) e publicada em 1533, voltada para a astronomia,

4 “Cosmographers taught and wrote books in Portuguese and Spanish addressing the specific technical
problems of pilots, seamen, and cartographers” (LEITAO; SANCHEZ, 2017, p. 205).
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A Booke Named Tectonicon, divulgada em 1556, de Leonard Digges (1520-1559)
envolvendo aspectos da agrimensura , e como se viu anteriormente, a Chronographia,
Reportorio dos Tempos..., de autoria de Manoel de Figueiredo (1568 —c. 1625), publicada
em 1603, abordando questdes de ordem astronémica, cosmografica, astroldgica, do
tempo, da nautica, etc.

Se tratando especialmente daqueles que eram destinados para a navegacao e a
astronomia, Leitdo e Sanchez (2017, p. 205) destacam que, “ha muito mais a ser dito
sobre livros nauticos do que simplesmente notar que eles foram escritos no vernaculo. Os
livros nauticos eram artefatos culturais verdadeiramente hibridos [...]”°. Esses
documentos revelam diferentes aspectos de ordem cultural, religiosa, politica, pratica e
matematica que estava sendo utilizada no periodo.

Os Guias Nauticos, Regimentos, as Artes de Navegar, Reportorios e a rica
literatura nautica Ibérica no século XVI, livros como o Tratar del Espheray del Arte de
Marear citados por Leitdo e Sanchez (2017), trazem vestigios de elementos nauticos que
foram fundamentais para o desenvolvimento de técnicas na navegacdo astronémica,
principalmente quando Matos (2010) lembra do processo de mudanca do uso da estrela
Polar pelo sol, devido as navegacOes atravessarem a linha do equador e ndo ser mais
possivel ver a Estrela do Norte. Todavia para que esse processo de medicao acontecesse

era necessario a utilizacdo de diferentes instrumentos nauticos, como se pode ver a seguir.

Balhestilha, Balestilha ou Radio Astronémico

A balhestilha permaneceu em uso durante os séculos XIV a XVIII, de maneira
que foi se aprimorando em relacdo a diversos elementos fisicos, como a precisao das
observacdes, tamanho e proporcéo do virote e da soalha, quantidades de pecas, locomocao
e finalidade. Questbes essas que foram relevantes para o seu desenvolvimento e que
demonstraram as diferentes necessidades da época e do campo no qual o instrumento
estava inserido.

Séo diversas as nomenclaturas relacionadas a esse instrumento, a mais conhecida
seria baculus Jacob, em latim. E a partir dessa terminologia véo aparecendo outras. Entre
os ingleses foi denominada por ballastella, vara de Jacob (Jacob'’s staff) ou fore-staff,
enguanto, pelos italianos foi chamada de Escada de Jacob (scala di Jacob), os franceses

o tratavam por bastdo de Jacob (baton de Jacob), entre os espanhdis era conhecido por

5 “There is quite a lot more to be said about nautical books than simply noting that they were written in the
vernacular. Nautical books were truly hybrid cultural artifacts [...]” (LEITAO; SANCHEZ, 2017, p. 205).
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balestilla, os holandeses a intitulavam no século XV de staf baculus, entre os alemdes o
chamavam de radio astronémico (radius astronomicus) e os portugueses, de balhestilha.
(BRUYNS, 1994). Sua descricdo, construcdo e/ou uso esteve vinculada a diferentes

tratados entre os séculos XVI a XVIII como se pode ver no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Tratados que versam sobre Balhestilha

TRATADO AUTOR ANO
Livro de Marinharia Jodo de Lisboa ~1514°
Breve Compendio de la Sphera y de la arte de
navegar... Martin Cortés 1551
De arte atque ratione navigandi, vol. IV Pedro Nunes 1573’
La Cosmographia Pedro Apiano 1575
Manoel de
Chronographia, Reportorio dos Tempos... Figueiredo 1603
Arte de Navegar Simao de Oliveira 1606
Andrés Garcia de
Rigimiento de Navegacion... Cespedes 1606
Luis Serrdo
Arte Pratica de Navegar e Regimento de Pilotos Pimentel 1681
Arte de Navegar Manoel Pimentel 1712
Francisco Rego
Tratado Completo da Navegacéo Xavier 1787

Fonte: Elaborado pelas autoras.
Dentre eles pode se destacar a Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de
Manoel de Figueiredo, publicada em 1603, que traz a imagem de um piloto realizando a
medicdo entre duas estrelas (Figura 1). De acordo com Figueiredo (1603, f. 267) “os
astronomos chamaram a este instrumento radio astrondmico, por quanto observarao por
este a distancia das estrelas de umas as outras observadas por via do raio visual que sai

do nosso olho [...]".

® Embora tenha-se acesso nesse estudo a versdo de 1903, segundo Albuquerque (1988) o livro apesar de
ndo ter sido encontrado datado, e possivel afirmar que a sua publicagao se deu no primeiro quartel do século
XVI, por volta de 1514.

" A edicdo utilizada nesse estudo é uma tradugdo de A. Guimaraes Pinto, publicada em 2008.
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Figura 1 — Balhestilha ou Radio Astronémico

Fonte: Adaptado de Figueiredo (1603).

Em outro trecho Figueiredo (1603, f. 268) destaca que 0s navegantes a usaram
para “[...] tomarem a estrela do norte quando dito do horizonte sobre a terra para acharem
a elevacdo do polo artico. E Ihe chamaram balhestilha™. Percebe-se que o instrumento
recebe duas nomenclaturas, que sdo definidas pela sua finalidade, a primeira delas
relacionada a astronomia, e a segunda, a navegagao®.

No Livro de Marinharia, de Jodo de Lisboa, publicado por volta de 1514, o autor
aborda apenas sobre o uso da balhestilha para determinar a altura do sol, da mesma forma
pode ser vislumbrado no documento Arte Pratica de Navegar e Regimento de Pilotos, de
Luis Serrdo Pimentel, 1681, no qual trata sobre a finalidade da balhestilha e como se pode
tomar por meio dela a altura do sol (fazendo uso dela de costas) e das estrelas, com vista
a encontrar também a distancia em relagdo ao Zénite®.

Ainda na Chronographia, Reportorio dos Tempos..., dois capitulos do Livro
Sexto sdo destinados ao instrumento, o primeiro faz mencdo a fabricacdo, que esta
relacionada a graduacdo do instrumento por meio de procedimentos geométricos, e 0
segundo, ao uso. Outros tratados que abordam esse tipo de graduacdo do virote sdo: o
Breve Compendio de la Sphera y de la arte de navegar, de Martin Cortés, 1551;
Rigimiento de Navegacion, Andrés Garcia de Cespedes, 1606; Tratado Completo de
Navegacao, de Francisco Rego Xavier, de 1787.

Sendo que o penultimo documento, de Cespedes (1606), traz além dessa
graduacdo, uma outra por via de nimeros juntamente com um exemplo para que o leitor

entenda melhor como se da esse processo. Na Arte de Navegar, de Manoel de Pimentel,

8 Para mais informacdes sobre a balhestilha vide: Batista (2021).

9 Segundo Santos (2020, p. 100) “Os dois pontos diametralmente opostos produzidos pela interseccio da
vertical com a esfera celeste sdo chamados Zénite (Z) e Nadir (N), sendo o primeiro o ponto localizado
acima do observador e o segundo o ponto localizado abaixo”.
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de 1712, também pode-se encontrar esse tipo de graduacdo da balhestilha por via de
nimeros, no caso aritmeticamente, envolvendo taboadas (tabelas) com as tangentes dos
angulos que deveriam ser assinaladas no virote. Outro documento também em que ela
aparece é na De arte atque ratione navigandi, vol. 1V, de Pedro Nunes, publicada em
1573.

Aparentemente, o instrumento pode ser classificado como simples, por conter
apenas duas pecas, 0 virote (vara mais longa de madeira de seccdo quadrada) e a soalha
(pedaco retangular de madeira com um orificio no centro para que se possa introduzir o
virote). O virote possui um escalar angular, enumerada de 0° a 90° graus, sendo o 90°
registrado na extremidade onde o observador coloca o olho (c6s do virote), a uma
distancia de meia soalha do cos.

Para realizar medi¢des com a balhestilha o piloto devia movimentar a soalha
para frente e para atras de modo que ao olhar pelo cés do virote pudesse ver
simultaneamente a parte de superior da soalha coincidindo com a estrela Polar e a parte
inferior com a linha do horizonte. No local onde a soalha parasse, o piloto deveria ver o
grau registrado, encontrando assim a altura (distancia angular) do astro em relacéo a linha
do horizonte. Esse procedimento para uso do instrumento poderia ser realizado também
para se encontrar a distancia entre duas estrelas como se viu em Figueiredo (1603). A
balhestilha n&o foi o Unico instrumento a fazer uso da estrela Polar e do sol, o astrolabio

nautico também, como se pode ver a seguir.

Astrolabio Nautico

O astrolabio utilizado nas navegacgdes vem da mais remota antiguidade, antes do
século 11 e 1l a.E.C. esses ja existiam e tinham a forma esférico-armilar, todavia devido
a dificuldade para transporta-lo, passaram por aprimoramentos que o levaram a receber
uma projecao estereografica polar de modo a serem denominados por astrolabio plano ou
planisférico (COSTA, 1960).

Segundo o autor esses astrolabios eram destinados a solucdo de varios
problemas astronémicos, inclusive um deles pode ser contemplado no Libro del saber de
Astronomia do rei Alfonso X de Castela, escrito por volta de 1276 e 1279. No entanto,
para navegar os pilotos ndo requisitavam astrolabios tdo sofisticados, mas tinham a
demanda por algo mais simples, que lhes permitisse medir a altura dos astros ou a
distancia zenital. Por isso, durante os séculos XVI e XVII muitos documentos foram

divulgados contendo-o0s, como se pode ver no Quadro 2.
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Quadro 2 - Tratados que versam sobre o Astrolabio Nautico

TRATADO AUTOR ANO
Breve Compendio de la Sphera y de la arte de

navegar... Martin Cortés 1551

Francisco Vicente
Chrnographia, Repertorio de 16s tempos ... de Tornamira 1585
Arte de Navegar'? Siméo de Oliveira 1606

Andrés Garcia de
Rigimiento de Navegacion Cespedes 1606

Luis Serréao
Arte Pratica de Navegar e Regimento de Pilotos Pimentel 1681
Arte de Navegar Manoel Pimentel 1712
Francisco Rego

Tratado Completo da Navegacéo Xavier 1787

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Dentre esses documentos, em especial o Rigimiento de Navegacion, é possivel
vislumbrar que o astrolabio era utilizado por pilotos que queriam tomar a altura do sol em
relacdo ao horizonte, de forma que juntamente com a declinacdo do sol, poderiam
descobrir a altura do polo. Cespedes (1606) ressalta que também era possivel tomar a
altura de qualquer estrela, bastava que o instrumento tivesse um quarto do circulo
graduado.

Sobre a sua fabricacdo, em Arte de Navegar, de Manoel Pimentel, 1712, o
astrolabio é descrito como sendo um circulo de latdo ou metal, com duas travessas fixas,
que se cruzam formando um angulo de 90° (formando quatro quadrantes). No seu centro
é inserida uma régua moével ou alidade, que recebe duas pinulas instaladas em suas
extremidades, onde em cada uma delas ha um buraquinho por onde se passam 0s raios
solares (PIMENTEL, 1712). A graduacdo tende a ser de 0° a 90°, em quadrantes distintos,
a depender do estudioso que escreveu o tratado, como se pode ver na Figura 2.

10 para mais informagdes sobre esse tratado vide: Amarante e Pereira (2021) e Oliveira (2021a).

Revista Cearense de Educagdo Matemética — RCeEM, v. 01, n. 02, p. 01 — 21, 2022



11

s il

% e

Cortés (1551, p. s/n) Tornamira (1585, p. 77) Pimentel (1712, p. s/n)

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Segundo Pimentel (1712) para usar o instrumento devia-se pendurar o
instrumento no dedo do meio da mao direita, direcionando-o para o sol, de modo que ao
levantar e baixar a alidade, o raio de sol passasse pelos dois orificios e a sombra da pinula
de cima cobrisse a debaixo. Entdo encontrava-se o grau que foi marcado com a ponta da
declina na circunferéncia do astrolabio, que seria a altura do sol. De acordo com o autor
o melhor lugar para realizar as medicdes era no pé do mastro grande, onde havia menos
balango. Um outro instrumento, equivalente a um quarto do astrolabio é o quadrante

nautico.

Quadrante Nautico

Os primeiros quadrantes estiveram presentes por volta do século XlII e XIll e
mantinham uma relagdo com a astronomia, Costa (1560, p. 24) afirma que existiam dois
agrupamentos de classes distintas entre eles, sendo, “os novus, especialmente destinados
a resolverem problemas astronémicos, e 0s vetus, que eram somente horarios e
geométricos”, inclusive um desses astrolabios astronémicos pode ser encontrado no
Libros del Saber, de Alfonso X de Castela.

Da mesma forma que o astrolabio, 0 quadrante comecou a ser requisitado nas
grandes navegacdes, e a sua adaptacdo foi necessaria para que pudesse manusea-lo em
alto mar e por meio dele fosse possivel obter apenas a altura do sol ou de algum astro. O
Seu uso permaneceu entre os pilotos entre os seculos XVI a XVIIl, como se pode ver nos

tratados que continham vestigios sobre eles no Quadro 3.
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Quadro 3 - Tratados que versam sobre o Quadrante Nautico

TRATADO AUTOR ANO
Reportorio dos tempos em lingoagem Portugues
com as estrellas dos signos Valentim Fernandes 1528
Arte de Navegar Siméo de Oliveira 1606
Luis Serrdo
Arte Pratica de Navegar e Regimento de Pilotos Pimentel 1681
Francisco Rego
Tratado Completo de Navegacao Xavier 1787

Fonte: Elaborado pelas autoras.

No Reportorio dos tempos em lingoagem Portugues com as estrellas dos signos,
de Valentim Fernandes, 1528, o uso do quadrante era destinado para obter a altura da
estrela do Norte, enquanto nos outros documentos, o instrumento era utilizado para obter
a altura do sol. Segundo Xavier (1787) o instrumento € construido a partir de um quarto
de circulo AEB, no qual s&o assinalados graus de 0° a 90° no arco BE, adicionado de duas
pinulas A e B com orificios no seu centro e um fio de prumo AC que se movimenta e toca

0s graus no momento da medicéo (Figura 3).

Figura 3 — Quadrante num quarto de circulo

Fonte: Xavier (1787, s/p).

No tratado a Arte de Navegar, de Simdo de Oliveira, 1606, diz que o quadrante
nautico deve ser pendurado pelo anel e deve ser colocado voltado para o sol, de modo que
ao se movimentar o raio solar passem pelos buracos das pinulas, e a diotra ou fio de prumo
como chama Xavier (1787) marque os graus, que contados de E para B séo a altura do
sol, e de B para E ¢ a distancia zenital. A seguir tem-se outros instrumentos nauticos que

diferem dos modelos apresentados até agora, como o anel nautico.

Revista Cearense de Educagdo Matemética — RCeEM, v. 01, n. 02, p. 01 — 21, 2022



13

Anel Nautico

Durante os séculos XVI a XVIII o anel nautico esteve presente em distintos
tratados relacionados a navegacdo, entre eles, o de Pedro Nunes (2008). Em outros
documentos apareceu com denominacgdes diferenciadas, como em Cespedes (1606)
chamado por instrumento armilar, em Pimentel (1712) nomeado de anel graduado, e em
Xavier (1787) de anel astronémico.

Segundo Nunes (1573) a fabricacdo do anel ndutico deu-se inicio a partir de
problemas que foram encontrados no uso dos astrolabios, pois esses sendo utilizados de
forma suspensa ao movimentar e erguer a medeclima ou alidade vinculada ao seu centro,
ocasionavam o desvio do eixo central do instrumento, necessitando construcdo de um
artefato sem esse recurso. No Quadro 4 se encontram documentos que tratam sobre a

construcdo e uso do anel nautico para medir a altura do sol.

Quadro 4 - Tratados que versam sobre o Anel Nautico

TRATADO AUTOR ANO

De arte atque ratione navigandi, vol. IV Pedro Nunes 1573
Rigimiento de Navegacion Andrés Garcia de Cespedes 1606

Arte de Navegar Manoel Pimentel 1712

Tratado Completo de Navegacao Francisco Rego Xavier 1787

Fonte: Elaborado pelas autoras.

De acordo com o tratado, De arte atque ratione navigandi, volume IV, de Pedro
Nunes (2008), o autor diz que para se ter o instrumento deve-se fabricar uma armilar
circular de metal, de tamanho pequeno e sec¢do quadrada, de modo que a sua largura e
espessura sejam de um dedo. Em seguida, devia-se preparar o interior no anel nautico,
com base no desenho feito por Nunes (2008, p. 356 - 357) de modo que “trace-se uma
circunferéncia abc, cujo centro se imagine em d. [...] Marque-se ent&o na circunferéncia
abc o arco ag, metade de um quadrante, e na outra semicircunferéncia o arco ab, igual a
ele”. Além disso, devia-se considerar o diametro ae, no qual o ponto F acima do ponto

A fosse o local para se colocar a argola para suspensao do instrumento.
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Figura 4 — Desenho e uso do Anel Nautico
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em seguida, ainda na Figura 4 de Nunes (2008, p. 357) sobre o interior do
instrumento, “seja ¢ 0 ponto diametralmente oposto ao ponto b, e divida-se o semicirculo
bec em noventa partes iguais, devidamente numeradas, fazendo-se o inicio da contagem
em b”. Do ponto b para o ¢, a graduacgdo serd de 0° a 90°. Na parte exterior o autor indica
a retirada da parte hgk e que se faca um sutil orificio por onde entrara o raio solar. Da
mesma forma, é sugerido que realize isso do outro lado em relacdo ao ponto b, para que
o instrumento fique estavel e em equilibro.

Por fim, na Figura 4 de Xavier (1787), o estudioso orienta que para o uso do anel
nautico ou astrondmico devia-se suspende-lo pela argola e coloca-lo voltado para o sol
de modo que o raio solar entrasse pelo orificio em C, e refletisse nos graus marcados na
parte interior. O autor destaca que as medicOes realizadas com o anel astronénomico sao
mais exatas do que com o astrolabio, pois a propor¢do do graus sao maiores, no caso, 0
dobro. Na sequéncia, outro instrumento semelhante a esse sera abordado.

Armila Nautica

Segundo Albuquerque (1988) no século XVI1 ja se ouvia falar da armila ndutica
atraveés das licGes que eram ministradas pelo Padre Francisco da Costa na Aula da Esfera
do Colégio de Santo Antdo. O autor ressalta que esse professor foi um dos que elevaram
as vantagens do instrumento em relacdo a outros que estavam disponiveis no periodo,

como o astrolabio. N&o ha muitos tratados que versem sobre a construgcdo e 0 uso do

Revista Cearense de Educagdo Matemética — RCeEM, v. 01, n. 02, p. 01 — 21, 2022



15

instrumento, mas em a Arte de Navegar (1606), de Simao d’Oliveira é possivel encontrar
detalhes sobre a armila nautica.
Figura5 - Frontispl’cio e desenho do Armila Nautica contido em a Arte de Navegar

e
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Fonte: Oliveira (1606, p. 62).

No livro terceiro desse tratado, denominado por fabrica dos instrumentos
nauticos, traz no capitulo Il a fabrica da armila nautico e no quarto livro, intitulado sobre
0 uso dos instrumentos nauticos e preceitos de navegar, o capitulo VI e VII, trazem uma
declaracédo sobre o instrumento e orientacdes de como deve-se tomar a altura do sol com
a armila, respectivamente.

A fabrica do instrumento descrita por Oliveira (1606) inicia-se pelo desenho em
um papel, e posteriormente as medidas sdo transferidas com o uso de compassos para
uma lamina de latdo ou para as costas de um astrolabio. O desenho consiste num tracado
de “[...] um circulo do tamanho que se desejar o instrumento [...] o qual dividira em
quadrantes [...] e dividido pelo meio 3 dos quadrantes, a saber os 2 superiores e o inferior
que fica a méo direita” (OLIVEIRA, 1606, p. 61). Essas divisdes correspondem aos
pontos A, B e C na Figura 5, por onde serdo tracados segmentos que interliguem eles.
Assim, com o espaco compreendido entre tais segmentos deve ser divido em 90 partes
iguais (que serdo os angulos de 0° a 90°) e no ponto A sera colocado um ponteiro ou
estilete.

Para o uso do instrumento Oliveira (1606) orienta que seja colocado o ponteiro

contra o sol, de modo a fazer uma sombra sobre a escala e marcar especificamente um
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determinado grau. De acordo com o autor o ponto A simboliza o centro do mundo, o

segmento AB o horizonte e AC a linha do Zénite e Nadir.

Instrumento Jacente no Plano

O instrumento jacente no plano (Figura 6) foi utilizado por volta do século X VI,
incluive € possivel vislubra-lo no tratado De arte atque ratione navigandi, volume 1V, de
Pedro Nunes, publicado em 1573. De acordo com o cosmografo para medir a altura do
sol ndo se usava apenas instrumentos na vertical em relagdo ao terreno, mas era possivel
obter essas medidas por meio de artefatos paralelos ao plano do solo, como o instrumento
jacente no plano (NUNES, 2008)*!,

Figura 6 - Esquema da construcdo do instrumento jacente no plano (& esquerda) e o

artefato fisico (a direita)

Estilo

Nunes (2008, p. 358). Oliveira (2019, p. 49).
Fonte: Elaborada pelas autoras.

De forma simplificada a construgcdo do instrumento se dava com base na Figura
6, a esquerda, da seguinte maneira, “divida-se, entdo uma tabua circular abcd em 360
graus, [...] fabrique-se, num material duro, um tridngulo rectangulo e isosceles fgh, de

modo que os lados fg e gh facam um angulo recto e sejam iguais ao semididametro do

11 para mais informagdes sobre o instrumento jacente no plano vide: Oliveira (2019, 2021).
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circulo” (NUNES, 2008, p. 358). Esse triangulo, em especial, o lado gh deveria ser colado
perpendicularmente sobre o segmento ae. Para finalizar Nunes (2008) orienta que seja
colocado no diametro BD um estile perpendicular em qualquer ponto, como se pode ver
na Figura 6, a direita.

Sobre 0 uso, Nunes (2008) indicava que o instrumento fosse ajustado em uma
posicdo de forma que a sombra do estile coincidisse com o segmento de reta BD, e
consequentemente a sombra da hipotenusa FG do triangulo retangulo isésceles refletida
no segundo quadrante daria a altura do sol procurada. O autor ressalta que do ponto B

para 0 A mede-se a altura e do ponto A para 0 B, encontra-se a distancia zenital.

Consideracoes Finais

Os instrumentos nauticos visto neste estudo é uma parte de uma totalidade ainda
maior de instrumentos que estiveram sendo produzidos na Europa entre os séculos XV a
XVIII, incorporados em tratados e que estavam direcionados para outros setores além da
navegacao, Como a agrimensura e a astronomia, que pode ser visto em Alves e Batista
(2016). Esses instrumentos nauticos em sua descricdo, fabricacdo e uso revelam
diferentes saberes de ordem historica, epistemoldgica e das matematicas? que estavam
circulando no periodo e que foram utilizadas para a confec¢do deles.

Por meio do que foi tratado pode-se ver que todos eles recebiam uma escala
angular que variava de 0° a 90° graus, dando suporte para se encontrar a altura do astro
ou do sol, ou a distancia zenital. Todavia por tras do processo de medicdo, confeccao das
escalas e posicionamento do instrumento para o0 uso, diferentes conhecimentos
matematicos eram mobilizados, como o estudo e divisdo de angulos e arcos, construcdes
geométricas com régua e compasso, perpendicularidade, paralelismo, triangulos, entre
muitos outros, que poderam ser explorados a partir de um estudo mais aprofundado sobre
cada um deles.

Assim, a fabricacdo e uso desses instrumentos, abordados sob uma perspectiva
historiografica atualizada®® se tornam potencialmente didatico para articular aspectos

histdricos do periodo e o ensino de matematica, com vista a promover a construcéo de

12 Na antiguidade n&o se tinha a denominag&o “matematica”, pois ela ndo era uma area autdnoma e unificada
como no século XXI, somente comegou a se tornar por volta do fim do século XIX, entdo o que havia antes
eram as ciéncias matematicas, que compreendia a aritmética, a geometria, astronomia, mdasica,
estereometria, entre muitas outras disponiveis no periodo (SAITO, 2015).

13 Segundo Saito (2015, p. 27) “a (re)construgdo histdrica, dessa maneira, procura partir do passado em
direcdo ao presente na medida que é a partir de um acontecimento do passado que se deve entender o
presente, e ndo ao contrario”.
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atividades didaticas que possam ser implementadas tanto na Educacdo Basica, como no
Ensino Superior, de modo a dialogar com as demandas propostas pela Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018) e a Base Nacional Comum para a Formacéo Inicial
de Professores da Educagéo Bésica (BRASILIA, 2019).
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