Pedro Nunes Matemdtico e Cosmégrafo

Pedro Nunes (1502-1578) nasceu em Alcéacer do Sal, viveu
em pleno apogeu dos Descobrimentos Portugueses e foi
uma referéncia na Europa como matemético e homem de
ciéncia. Na sua obra, reflexo da época histérica em que
viveu, desenvolveu solugdes para diversos problemas ine-
rentes & Arte de Navegar, tendo dado um valioso contributo
para a Nautica Astrondmica, facto reconhecido mesmo
pelos seus criticos.

Em 1529 foi nomeado, por D. Jodo lll, cosmégrafo do

reino e em 1547 cosmografo-mor do reino. De 1530 a
1533 ensinou, na Universidade de Lisboa, disciplinas como
Filosofia, Légica e Medicina, mas cedo abandonou estas
disciplinas para se dedicar & Matematica, Fisica e Nautica.
Foi professor de Matemética na Universidade de Coimbra,
instituigdo que desfrutava de uma boa reputagéo na Europa
e ai ministrou ensinamentos de Elementos de Geometria de
Euclides, Aritmética, Cosmografia, Mecénica de Aristoteles
e parte da obra Almajesto de Ptolomeu.
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Figura 1. Alunos da E. S. D. Luisa de Gusmao a utilizar o nénio.

Elisa Figueira

A obra de Pedro Nunes é composta por traduges anota-
das e textos originais.

Em 1537, publica a importante obra Tratado da Sphera, que
integrava trés obras traduzidas do latim:

e Tratado da Esfera do monge inglés Sacrobosco
e Teoria do Sol e da Lua de Purbachio
e [ivro | da Geografia de Ptolomeu

que enriqueceu com observagbes da sua autoria e duas
obras originais:

e Tratado em defensam da carta de marear, onde Pedro
Nunes definiu condigdes para a construgéo de mapas,
apresentou o processo para determinar a declinagéo
magnética, apoiado em observagdes solares, bastante
utilizado na navegacgéao do séc. XVI, e o processo para
determinagéo de latitudes baseado nas alturas extrame-
ridianas do Sol.

e Tratado sobre certas dlividas de navegagdo que contém
respostas dadas a dividas colocadas por Martim Afonso
de Sousa, em 1533, aquando do seu regresso de uma
viagem ao Brasil. Pedro Nunes ocupa-se das célebres
linhas de rumo, loxodromias, que vieram a ter grande
reflexo na Cartografia.

Dos originais destacamos:

e De Crepusculis, considerada a sua obra-prima, foi publi-
cada em 1542 e é um tratado de astronomia esférica.
Estuda o problema da variagéo da duracéo do crepts-
culo em fungéo da latitude do lugar e da declinagdo do
Sol. Numa época em que a anélise matematica era des-
conhecida, Pedro Nunes resolve o problema do menor
creplsculo por processos engenhosos. E neste livro que
Pedro Nunes descreve o Noénio.

e Libro de Algebra en Aritmetica y Geometria, publicado
em 1567, onde trata com rigor assuntos exclusivamente
dedicados & Algebra - resolugéo de equagdes do 1° e 2°
grau, redugéo ao 2° grau de equagdes de grau superior,
operagdes com polinémios, etc.

Pedro Nunes trabalhou de uma forma muito estreita com os
navegadores e pilotos, preocupado que estava em resolver
problemas que estes sentiam na navegacéo, sugeriu-lhes
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técnicas de observagéo, criou instrumentos de medicéo da
altura de astros ou de medicéo da declinagdo magnética.
No entanto, foi alvo de severas criticas por parte de alguns
deles. Segundo Pedro Nunes os marinheiros néo lhe per-
doavam o facto de, sem nunca ter navegado, intervir nos
problemas da néutica, reformulando as solugbes por eles
protagonizadas, interrogando-se sobre a validade das préti-
cas seguidas.

A sua vasta formagao tedrica e preocupagéo com o rigor
das medigbes incentivaram-no a inventar vérios instrumen-
tos astronémicos e métodos gréficos para resolugéo de
alguns problemas. Realgamos o anel néutico, o instrumento
jacente no plano (mais tarde designado por instrumento
de sombras por D. Jodo de Castro), o nénio e a determi-
nagao gréfica da declinagéo do Sol. Os dois primeiros,
conforme o sentido da graduagéo, permitiam determinar a
altura ou a disténcia zenital do Sol ou de outras estrelas,
o terceiro, quando adaptado ao astrolébio ou quadrante,
permitia medir fracgdes do grau e dava com maior rigor

a altura de uma estrela, e o quarto permitia conhecer a
declinagéo do Sol ao longo do ano sem recorrer as tabuas
solares.

Alguns destes instrumentos foram experimentados com
éxito por D. Jo&o de Castro nas suas viagens a Goa e

ao Mar Vermelho que, perante resultados tao satisfatérios,
nao se cansou de elogiar o mestre segundo descreve na
sua obra Roteiro de Lisboa a Goa. D. Joao de Castro

deu ai noticia da utilizagéo de dois instrumentos de sombra
com diferentes finalidades: um deles permitia calcular a
declinagéo da agulha magnética e o outro permitia medir a
altura do Sol a toda a hora.

As dificuldades sentidas na época pelo atraso da técnica
levavam a que a menor diviséo na graduagéo dos instru-
mentos nauticos ndo fosse para além de um grau, ou
excepcionalmente, de meio grau. Assim, os célculos eram
feitos por estimativa o que tornava a navegag&o incerta
(muitos foram os naufrégios), pois cometiam-se erros na
determinagéo da latitude que produziam erros de dezenas
de quildbmetros nas disténcias a percorrer. Ndo considera-
mos aqui os erros de navegacéo resultantes do célculo

da longitude uma vez que o problema de determinacéo
desta coordenada geogréfica persistiu até ao séc. XVIIl,
quando John Harrison, ja na segunda metade deste século,
construiu um relégio nautico cujas oscilagdes, por dia, eram
da ordem de alguns segundos.

Com a criagéo do nénio, Pedro Nunes permitiu que se
abandonasse a leitura por estimativa cujo resultado depen-
dia do critério do medidor e fosse possivel fazer leituras
precisas de fracgéo do grau. Pedro Nunes refere o ndnio
na Proposicgao Il do seu livro De Crepusculis, em 1542,
de enunciado: um instrumento que seja muito apropriado
as observagdes dos astros, e com o qual se possam
determinar rigorosamente as respectivas alturas.

O nonio por ele concebido foi adaptado e utilizado na
construcédo de dois grandes quadrantes pelo astrénomo
Tycho Brahe (1546-1601) que tinha uma grande preocupa-
cdo em fazer observagbes astrondmicas sistematicas e
com muito rigor. Tycho Brahe convidou Kepler (1571-1630)
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para trabalhar com ele e legou-lhe o seu patriménio. Deste
modo, Kepler péde analisar as divergéncias entre as posi-
¢Bes observadas e as previsoes tedricas, o que lhe permi-
tiu, em 1604, publicar as duas primeiras leis referentes

ao movimento dos planetas. Ultrapassado que estava o
problema da medicéo rigorosa de grandezas e do seu
registo sistematico, foi possivel o aparecimento de novas
leis e dar um novo rumo a Ciéncia.

Pedro Nunes foi um homem que interligou a observagéo e
a teoria, a ciéncia e a técnica e, neste ano de 2002 em
que se comemora o V centenério do seu nascimento, a
melhor homenagem que lhe podemos prestar ¢é divulgar a
sua obra cientifica, é estudar e discutir problemas tedricos
que ocuparam a sua mente, é aprender a construir e a
manusear os instrumentos por ele inventados.

Instrumento de Sombras

O instrumento de sombras é simples e muito engenhoso,
pois consegue medir a altura angular do Sol no plano
horizontal, através da sombra de um dos catetos de um
tridangulo rectangulo isésceles projectada sobre uma recta.

A construcéo deste instrumento coloca problemas de rigor
ao nivel da medigéo de comprimentos de segmentos e de
amplitude de a&ngulos, ao nivel da nogéo de paralelismo

e perpendicularidade e do reconhecimento de poligonos.
A importéncia da sua construgéo por parte dos alunos é
bastante formativa e o seu manuseamento permite-lhes
desenvolver o espirito de observagéo, a capacidade de
organizar registos de dados e procurar respostas para
fenémenos observados.

Para construir o instrumento de sombras basta ter alguns
instrumentos de medigéo (transferidor, régua e compasso),
um rectangulo de madeira e um tridngulo rectangulo isésce-
les, em madeira ou metal.

A construgéo faz-se a partir do rectangulo de madeira
assinalando as suas diagonais e o seu ponto de intersec-
¢&o. Traga-se uma circunferéncia com centro neste ponto,
de raio igual ao comprimento dos catetos do tridngulo
rectangulo. Traga-se uma tangente a circunferéncia e que
seja paralela aos lados menores do recténgulo. Com o
auxilio do transferidor procede-se & graduagéo, de 0° a 90°,
dos dois quadrantes que constituem um dos semicirculos.

Finalmente, faz-se um sulco de modo a cravar o tridngulo
rectangulo, garantindo a perpendicularidade, a base rectan-
gular.

A figura 2 é uma estilizagéo do referido instrumento.

O triangulo isésceles [BSD] é rectangulo em B. O raio
da circunferéncia tem um comprimento igual ao cateto. O
segmento T'T”é tangente & circunferéncia no ponto B. O
arco AB é graduado de 0° a 90°, 0 mesmo acontecendo
ao arco CB.

Provada a igualdade dos triangulos [EBS] e [EBD]
resulta que a altura angular do Sol, que € dada pelo angulo
[SEB, é igual & medida do arco AE'.

Para se poder efectuar a medigao referida é necesséario
orientar o instrumento. Para tal, tem que se colocar a tabua



Figura 2. Estilizagéo do instrumento de sombras.

na posigéo horizontal e rodar a pega até que a sombra do
cateto [SB] coincida com a tangente TT". Nessa altura,
regista-se o valor do angulo ADE’ (em que E’ é o ponto
onde a sombra DF intersecta o quadrante). Esse & o valor
da altura angular do Sol.

O Nénio

O nénio foi desenvolvido por Pedro Nunes para que, adap-
tado a um astroldbio, pudesse determinar a altura angular
de estrela com aproximag&o ao segundo. O processo de
construgéo que Pedro Nunes concebeu para o Nonio,
adaptado a um astrolabio, foi dividir um dos seus qua-
drante, graduado de 0° a 90°, em 44 quadrantes interiores
e concéntricos. A escala exterior era dividida em 90 partes
iguais, a escala que se segue em 89 partes, a seguinte
em 88 e assim sucessivamente até que a Ultima escala foi
dividida em 46 partes. O nimero de ordem (89, 88, 87, ...)
foi escrito lateralmente.

As partes em que cada escala foi dividida foram assinala-
das e foi marcada a numeragéo apenas de 10 em 10 (ou
de 5 em b) divisbes.

Para simplificar a construgéo, o quadrante representado
foi dividido em apenas 10 escalas concéntricas (90, 85,
80, ..., 45) e em cada uma destas escalas foi marcada a
numeragéo de 5 em 5 divisdes, conforme a figura 3.

Representando por:

n — nimero de partes em que foi dividido o quadrante (em
que n & maior ou igual a 45 e menor ou igual a 90);

p — nimero de divisdes inteiras por onde passa o fio de
prumo do quadrante (medeclina no caso do astrolabio);

A — angulo referente a altura da estrela que se pretende
observar.

Atendendo & proporcionalidade existente podemos dizer
que:
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Figura 3. Quadrante.

Exemplo:

Vamos medir a altura angular de uma estrela. Ao fazermos
a pontaria com o instrumento para essa estrela verificamos
que o fio de prumo do quadrante passa pela 39° diviséo da
escala que tem 60 por nimero de ordem. Estabelecendo
a proporgao:
A_39® "90><39<:>
90 60 =0
podemos dizer que o valor da altura da estrela & 58° 30’

A =585
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