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Resumo: O presente trabalho se dedica a apontar elementos sobre a na-
vegacao portuguesa do século XVI, tomando como base o uso do instru-
mento jacente no plano. Esse aparato é uma das inovacbes de Pedro Nunes
(1502-1578) proposta enquanto cosmoégrafo-mor do reino de Portugal, ele
estd exposto no sexto capitulo do segundo livro de navegacao, o qual pode
ser consultado em De arte atque ratione navigandi (2008), publicagdo mo-
derna. Como forma de tecer a malha histérica, parte-se da descricado do
instrumento jacente no plano presente no referido tratado.

Palavras-chave: navegacao portuguesa do século XVI; instrumento jacente
no plano; lamina de sombras; Pedro Nunes.

Abstract: The present work is dedicated to pointing out elements about
16th century Portuguese navigation based on the use of the a new instru-
ment to find the altitude of sun. This apparatus is one of the innovations of
Pedro Nunes (1502-1578) proposed by the chief cosmographer of the king-
dom of Portugal, he is exposed in the sixth chapter of his second navigation
book, which can be consulted in the De arte atque ratione navigandi (2008),
modern publication. As a way of weaving the historical fabric, it is based
on the description of a new instrument to find the altitude of sun present in
that treaty.

Keywords: 16th century Portuguese navigation; a new instrument to find
the altitude of sun; instrument of shadows; Pedro Nunes.
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94 SOBRE A NAVEGACAO PORTUGUESA DO SECULO XVI

1 Introducao

Na literatura portuguesa, é possivel observar estudos em histéria da ciéncia
que se dedicam a falar sobre navegagaﬂ dentre os elementos discutidos,
notam-se antigos tratados publicados nos séculos XVI e XVII, instrumentos
nauticos e disseminacao de regras e licoes direcionadas a homens do mar.
Seguindo nessa direcdo, este texto tem como objetivo apontar elementos
sobre a navegacao portuguesa do século XVI, tomando como base o uso
do instrumento jacente no plano de Pedro Nunes (1502-1578). Com as in-
formagoes coletadas, tem-se como inten¢do pensar e/ ou propor estratégias
para incorporag¢ao do aparato em agoes voltadas ao ensino de mateméticaﬂ

No caso particular de estudos sobre instrumentos néuticosEl, sabe-se que
existem vérias frentes de pesquisas valorizadas por historiadores da ciéncia e
da mateméticaﬁ em uma delas, tais aparatos sdo colocados como elementos
que veiculam conhecimentos do “saber-fazer” mateméticos de uma épocalﬂ
E consenso que o uso dos instrumentos esteve, de certa forma, relacionado a

1S50 exemplos dessas pesquisas os seguintes trabalhos: A. Fontoura da Costa. A
Marinharia dos Descobrimentos. 3®. Lisboa: Edigdes Culturais da Marinha, 1960;
Luis de Albuquerque. Instrumentos de Navegacdo. Lisboa: Comissdo Nacional para
a Comemoracdo dos Descobrimentos Portugueses, 1988.

2Para observar uma interface entre histéria e ensino de matemética com esse instru-
mento, vide Francisco Wagner Soares Oliveira. Sobre os conhecimentos geométricos
incorporados na construcdo e no uso do instrumento jacente no plano de Pedro
Nunes (1502-1578) na formacgao do professor de matematica. Dissertacdo (Mes-
trado) — Curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemadtica, Instituto Federacdo de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Ceard, Fortaleza, 2019.

3Instrumentos utilizados na navegacdo, também, podem ser denominados de “ma-
tematicos” desde que eles fornecam o que Aristdteles caracterizava por “quantidades”,
ou seja, distdncias e angulos. Fumikazu Saito. Histéria da matematica e suas
(re)construgdes contextuais. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2015.

4Algumas das frentes de pesquisa podem ser consultadas em: Deborah Jean Warner.
“Terrestrial Magnetism: For the Glory of God and the Benefit of Mankind”. Osiris,
Philadelphia, v. 9, p. 67-84, 1994; Alan Gabbey. “Between ars and philosophia naturalis:
reflections on the historiography of early moderns mechanics”. In: J. V. Field; Frank AJL
James. (Orgs.). Renaissance & Revolution: Humanists, Scholars & Natural Philosophers
in Early Modern Europe. Cambridge: Cambridge University Press, 1997. p. 133-145;
Sachiko Kusukawa; Ian Maclean (Eds.). Transmitting Knowledge: Words, Images, and
Instruments in Early Modern Europe. Oxford/New York: Oxford University Press, 2006;
e Fumikazu Saito. “Instrumentos e o ”saber-fazer’matematico no século XVI”. Revista
Tecnologia e Sociedade, Curitiba, v. 18, n. especial, p. 101-112, 2013; Fumikazu Saito.
“Instrumentos matematicos dos séculos XVI e XVII na articulagdo entre histéria, ensino
e aprendizagem de matematica”. Revista de Matematica, Ensino e Cultura - Rematec, v.
9, n. 16, p. 25-47, 2014.

®Sobre essa proposta que veicula conhecimentos do “saber-fazer” matematicos de uma
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resolucao de problemas matematicos, observacionais e experimentaisﬂ As-
sim, entende-se que fazem parte do processo de construciao do conhecimento
e que estdo, intimamente, relacionados ao contexto do periodo.

Nessa perspectiva, como forma de atingir o objetivo deste texto, busca-
se congregar informagoes sobre navegacao observadas a partir do contexto
de utilizacdo do instrumento jacente no plano. Para tanto, sdo considerados
dados relacionados a finalidade do referido aparato dentro da navegacéo
quinhentista e aos procedimentos necessarios para o uso dele. Como se vera,
mesmo nao se tendo registro de seu uso no século XVI, ainda assim ele
aponta alguns elementos da nautica no periodo.

2 A finalidade do instrumento jacente no plano no
contexto da navegacao

Ao propor o instrumento jacente no plano, Pedro Nunes dedica suas pri-
meiras palavras para apontar que “a altura do Sol pode tomar-se ndo sé
com instrumentos erectis sobre o plano do horizonte como também usando
instrumentos que estao jacentes paralelos a esse plano”ﬂ Nesse excerto, €
possivel observar que a finalidade do aparato é, provavelmente, a de fornecer
a altura do Sol acima do horizonte e que ha a existéncia de dois grupos de
instrumentos, em um deles, estariam os que devem estar eréteis (erectis)
sobre o plano do horizonte e, no outro, os que necessitavam estar jacentes.

A simples leitura do restante da descricao de Pedro Nunes deixa claro
que, de fato, a finalidade do instrumento é fornecer a altura do Sol acima
do horizonte, conforme ele indica: “quando se quiser achar a altura do Sol
acima do horizonte, rodar-se-4 o instrumento até que a sombra do estilete se
projecte sobre a recta bd. Entéo, a sombra do lado fh, ou fe, no quadrante
ab, indicara a altura procurada”f]

época, verificar: Saito, “Instrumentos matematicos dos séculos XVI e XVII na articulagdo
entre histéria, ensino e aprendizagem de matemaética”.

SConfira: W. D. Hackmann. “Scientific Instruments: Models of Brass and Aids to
Discovery”. In: David Gooding; Trevor Pinch; Simon Schaffer. (Orgs.). The Uses of Ex-
periment: Studies in the Natural Sciences. Cambridge/New York: Cambridge University
Press, 1989. p. 39-43.

"Pedro Nunes. Obras: De Arte Atque Ratione Navigandi. vol. IV, Lisboa:
Fundagao Calouste Gulbenkian, 2008, p. 358

8Nunes, Obras. De Arte Atque Ratione Navigandi, p. 358.

Boletim da SPM 78, Dezembro 2020, pp. 93



96 SOBRE A NAVEGAGAO PORTUGUESA DO SECULO XVI

A luz do excerto de Pedro Nunes e do esquema geométrico (Figura 1),
nota-se que, para medir a altura do Sol com esse instrumento, deve-se, ini-
cialmente, posicionar a sua tdbua de modo que fique jacente ao plano do
horizonte.

-

Figura 1: Esbog¢o do instrumento jacente no plano, por Pedro Nunesﬂ

Posteriormente, deve-se fazer com que a sombra do estilete (aparato que
se encontra posto perpendicularmente em algum ponto da reta bd) coincida
com a reta bd. Obedecidas essas orientacoes, ja se pode observar a altura
procurada, basta ler os graus a partir do ponto b até a sombra do lado th
ou fe, projetada sobre a circunferéncia graduada.

No tocante ao publico que deveria encontrar essa medida, entende-se
que, para compreenderem o que seria a “altura do Sol acima do horizonte”,
necessitavam saber o conceito elementar de horizonte. Conforme destaca
Pedro Nunes, na epitome da introducdo astronoémica da esfera, sabe-se
que “horizonte é o circulo maior que separa a parte visivel do mundo da
que se nao ver, pois um hemisfério estd acima da terra, o outro debaixo

9Nunes, Obras. De Arte Atque Ratione Navigandi, p. 358.
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da terra, sendo o mesmo um hemisfério e metade da esfera”m No século
XVI, o conhecimento sobre tépicos de matérias cosmograficas, dessa natu-
reza, eram cobrados de candidatos a pilotos. Guias nauticos e livros de
marinha de Portugal apontam que uma das referéncias utilizada sobre esse
assunto era o Tratado da Esfera de Sacrobosco, texto esse que Pedro Nunes
veio a fazer uma traducao e incorporou no Tratado da Sphera (1537)E

No contexto da navegacao, a determinacdo da altura do Sol acima do
horizonte estava direcionada ao calculo da latitudd™ Para o conhecimento
dessa coordenada, o Sol entra em cena a partir do momento em que a Es-
trela Polar ja ndo era mais vista pelos navegantes, fato que aconteceu quando
os descobrimentos ultrapassavam o Equador@ Ainda, no século XV, um
desses avancos, para além do Equador, foi impulsionado pelo “contrato es-
tabelecido entre a coroa e o navegador Fernao Gomes, para a exploragdo
comercial da Mina, obrigava o beneficidrio do arrendamento a descobrir 100
léguas de costa em cada ano”@ Também esteve relacionada a expansao dos
descobrimentos portugueses a necessidade de se estabelecer uma nova rota
para as especiarias que vinham do Oriente.

Quanto a uma possivel aproximacido do instrumento jacente no plano
com os processos de determinacgado da latitude, ndo se tem qualquer registro
de sua utilizacdo, sabe-se apenas que a medida fornecida pelo aparato pode
ser incorporada no calculo dessa coordenadaE Em De arte atque ratione
navigandi, especificamente, no capitulo quatorze do segundo livro, vé-se que
Pedro Nunes, ao tratar sobre um processo para achar a altura do polo acima

0Pedro Nunes, Obras. Tratado da Sphera Astronomici introdvctorii de spaera
epitome. Pedro Nunes Obras, vol. I. Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian, 2014,
p. 213.

HTuis de Albuquerque. Ciéncia e Experiéncia nos Descobrimentos Portugueses.
Lisboa: Biblioteca Breve, 1983.

2Para o célculo da latitude, eram tomadas a altura do Sol ao meio-dia local e a
sua declinagdo no dia, ainda, dever-se-ia considerar a posi¢do do observador como, por
exemplo, se estava no Hemisfério Norte ou no Hemisfério Sul, se estava a Norte do Sol ou
a Sul. Um resumo das regras para o calculo da latitude a partir do Sol pode ser observado
em: Luis de Albuquerque. Curso de histéria da ndutica. Coimbra: Livraria Almeida,
1972.

3Moacir Soares Pereira. Capitées, naus e caravelas da armada de Cabral.
Coimbra: Imprensa de Coimbra, 1979.

M Albuquerque. Curso de histéria da nautica, p. 93.

5Maiores informacées sobre uma possivel aproximacio do instrumento jacente no plano
com o cédlculo da latitude, vide Francisco Wagner Soares Oliveira; Ana Carolina Costa
Pereira. “Elementos iniciais da relacdo entre o instrumento de Pedro Nunes, jacente no
plano, e o célculo da latitude no século XVI”. Histéria da Ciéncia e Ensino: Construindo
interfaces. Sdo Paulo, v. 19, p. 39-53, 2019.
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98 SOBRE A NAVEGACAO PORTUGUESA DO SECULO XVI

do horizonte por meio dos raios do Sol, instrui que se deve achar a altura
do Sol acima do horizontﬂ No excerto, mesmo j& tendo proposto o ins-
trumento jacente no plano no sexto capitulo, o lusitano indica que se use o
astrolabio para a determinacdo da referida quantidade.

Nao se sabe porque Pedro Nunes instrui que se use o astrolabio em vez
de suas propostas, como o instrumento jacente no plano ou mesmo o anel
nautico. Possivelmente, essa postura de Pedro Nunes vai de encontro ao
contexto da navegacdo no periodo, em que:

O astrolabio era considerado o melhor dos instrumentos. A altura
do sol toma-se <mejor com estrolabio que non com quadrante nin com
outro ningud estrumento>, diz Mestre Jodo na carta escrita de Vera
Cruz a D. Manuel, em I de Maio de 1500. O astroldbio é <o melhor
instrumento de todos>, diz D. Joao de Castro numa nota do Roteiro
de Lisboa a Goal™l

Diante dessas falas, nota-se que homens envolvidos com a pratica da arte
de navegar davam preferéncia ao uso do astroldbio para a determinacio da
altura do Sol. A versao desse aparato, utilizada pelos navegantes, era uma
simplificacdo do astrolabio astronoémico plano, a versao nautica do instru-
mento tinha como fungio apenas fornecer a altura dos astroﬂ Contudo,
além desse aparato, existiam outros que, também, poderiam ser utilizados
para a obtencdo da referida altura como, por exemplo, o quadrante, a ba-
lestilha, o Kamal e o anel ndutico.

Na literatura nautica, é possivel observar que esses instrumentos podem
ser agrupados em dois tipos, “os que forneciam directamente a altura angular
do astro observado (como o astrolédbio, o quadrante, etc.), e os que davam a
altura mediante a relagdo de dois elementos lineares (como a balestilha e as
tavoletas ou tabuas da fndia)”

Como destacado anteriormente, no inicio da descricdo do instrumento
jacente no plano, Pedro Nunes sinaliza um outro agrupamento para os ins-

Nunes, Obras. De Arte Atque Ratione Navigandi, p. 414.

"Luciano Pereira da Silva. “A arte de navegar dos Portugueses, desde o Infante a D.
Joao de Castro” Em: Obras completas. Vol. II. Lisboa: Agéncia Geral das Colodnias,
1945, pp. 223-432.

18Para outras informacdes sobre o astroldbio ndutico, pode-se consultar: Luciano Pe-
reira da Silva. “O astroldbio nautico dos portugueses.” Em: Obras completas. Vol. II.
Lisboa: Agéncia Geral das Colénias, 1945, pp. 49-62; Silva. “A arte de navegar dos
Portugueses, desde o Infante a D. Jodo de Castro”, pp. 223-432; Costa. A Marinharia
dos Descobrimentos. 1960; Albuquerque. Instrumentos de Navegacao. 1988.

19Costa. A Marinharia dos Descobrimentos, p. 18.
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trumentos que determinam a altura do Sol acima do horizonte: de um lado,
estariam os eréteis e, do outro, os jacentes.

Pela exposicao do lusitano, entende-se que se enquadrariam, no grupo
dos eréteis, os aparatos que, durante o processo de obtencao da altura do
astro, deveriam ser posicionados verticalmente ao plano do horizonte e, nos
jacentes, os que deveriam estar paralelos ao plano do horizonte. Assim,
nota-se que a classificagdo apontada por Pedro Nunes toma como base o
procedimento para posicionamento do instrumento.

Nesse sentido, dentre os instrumentos utilizados na navegacao quinhen-
tista, fazem parte dos eréteis a balestilha, o quadrante, o anel nautico, o
astrolabio, dentre outros. Ja em relagdo ao grupo dos jacentes, tem-se como
exemplo o proprio instrumento jacente no plano, considerando outros apa-
ratos que nao estavam voltados a determinacado da altura do Sol, ao grupo,
ainda, pode-se incorporar a bussola, a lamina de sombras etc.

No passo seguinte, com base no instrumento jacente no plano, busca-se
expor algumas informagcoes sobre os procedimentos praticados no ambiente
da navegagdo para uso de instrumentos que deveriam estar jacentes ao plano
do horizonte.

3 O instrumento jacente no plano e os procedi-
mentos para seu uso

Em Pedro Nunes — Obras vol. IV De arte atque ratione navigandi, em par-
ticular, nas paginas 358 a 360, tem-se a descri¢do do instrumento jacente no
plano exposta por Pedro Nunes no século XVI. No decorrer dos excertos, o
quinhentista nao apresenta informacoes que apontem como se deve proceder
para posicionar o instrumento de forma que fique jacente ao plano do hori-
zonte. No século XVI, essa omissao de procedimentos pode estar associada
ao fato de “que para o produtor do texto, o artesdo, essa informacao nao era
necessaria, pois seria um conhecimento tacito dos artesdos da época, bem
como de outros interlocutores”m Além disso, sabe-se, ainda, que o ptublico
vislumbrado por Pedro Nunes, para sua obra, foi certamente:

matematicos, astrénomos e homens de ciéncia de formag¢ao muito ele-
vada, das universidades e circulos eruditos da Europa. A simples cir-

20Marisa da Silva Dias; Fumikazu Saito. “Histéria e Ensino de Matemética: o béculo e
a geometria”. In: XXII SIEM Seminario de Investigacdo em Educacdo Matematica, 2011,
Lisboa. ProfMat2011 e XXII SIEM. Lisboa: Associacdo de Professores de Matemética,
2011, p. 8.

Boletim da SPM 78, Dezembro 2020, pp. 93



100 SOBRE A NAVEGACAO PORTUGUESA DO SECULO XVI

cunstancia de o idioma escolhido para esta redacdo ser o latim, e, so-
bretudo, o facto de o conteido ser sofisticado e tecnicamente avancgado,
elimina qualquer possibilidade de o livro se dirigir a pilotos, marinhei-
ros ou outros <<homens do mars>[1

Diante disso, entende-se que uma justificativa para Pedro Nunes nao
expor os procedimentos, para posicionamento da tabua, deve-se ao publico
pensado para ler seu texto, visto que essas pessoas, possivelmente, ja deti-
nham os conhecimentos necessarios para realizar o uso de instrumentos que
deveriam estar jacentes ao plano do horizont@

Como apontado anteriormente, além do instrumento jacente no plano, a
lamina de sombras, também, deveria ser posicionada de forma jacente para
que pudesse ser utilizada. A proposta dessa lamina é exposta em Pedro
Nunes — Obras vol. I Tratado da Sphera Astronomici introdvctorii de spaera
epitome. Nessa obra, ja é possivel observar-se, na descricdo do instrumento,
indicios de como se deve proceder para posiciond-lo de maneira que fique
jacente, em um dos excertos, o lusitano indica que:

Poderiao os pilotos leuar hum circulo de pao ou metal: com hum estilo
perpendicular no centro: e a roda do circulo graduado como astrolabio:
e sobre hum ponto do didmetro fora do centro: em que esta ho estilo se
fara hum circulo pouco mayor que ha rosa da agulha: o qual se cauara
pera nelle se meter e andar liure como conuem: e pendurarsea este
estromento: per cordeys ou per outra arte: que se pode dar: pera ficar

ao liuel®]

Ao final desse texto, percebe-se, em umas das instrugoes de Pedro Nunes,
que se pode fazer uso de cordey@ para se posicionar o instrumento de forma

21Henrique Leitdo. Anotacdes ao De arte atque ratione nauigandi. In Pedro Nu-
nes. Obras, vol. IV, Lisboa: Academia das Ciéncias de Lisboa, Fundagao Calouste
Gulbenkian, 2008, p. 554.

22Um outro elemento relacionado ao instrumento jacente no plano, que também se
pode observar, é a omissdo dos procedimentos necessarios referente a instrugdo de Pedro
Nunes que solicita a divisdo de uma tdbua circular em 360 graus. Para detalhes sobre
essa instrugdo, consulte: Francisco Wagner Soares Oliveira; Ana Carolina Costa Pereira.
“Indicios do Costume Relacionado a Divisdo da Circunferéncia em Seus 360 Graus presente
na Fabricacdo do Instrumento Jacente no Plano de Pedro Nunes”. Revista Brasileira de
Histéria da Matemética, v. 20, n. 39, p. 3549, 7 out. 2020.

23Nunes, Obras. Tratado da Sphera Astronomici introdvctorii de spaera epi-
tome, p. 143.

24 A palavra cordeys se refere a um cordéo, barbante ou mesmo corda, confira: Candido
de Figueiredo. Novo Diccionario da Lingua Portuguesa. Lisbda: Portugal Brasil,
1913.
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nivelada. No inicio do século XVII, ao tratar sobre a fabricagdo desse mesmo
instrumento, Simao de Oliveira, em sua Arte de Navegar, também, indica o
uso de cordoes nos seguintes termos:

Esta descripg¢ao & diuisad se passara a hua lamina de latao da grossura
de hum dedo, & quadrada por todas as partes, a qual terd no lugar que
responde & rosa que no papel se descreueo, hum vao redondo em que se
pora hua Agulha pequena feita com muita exacgdo, & no centro hum
ponteiro perpendicularmente levantado a Angulos rectos, & fazendo
em cada Angulo da lamina hum buraco se meterad nelles cordéis pelos
quaes pendurado o instrumento fique equidistante ao Plano do Hori-
zonte, com o que sera a fabrica acabadaﬂ

Essas referéncias ao uso de cordoes, para posicionamento do instrumento,
indicam que essa tenha sido a ou uma das estratégias de posicionamento de
instrumentos que devessem estar jacentes ao plano do horizonte para serem
utilizados. Diante dessa possibilidade e conforme as instrucées de Pedro
Nunes para fabricacdo e uso da lamina de sombras, ela foi utilizadﬂ a
bordo da Sagre@ Na ilustracao a seguir, assinala-se a réplica moderna:

Figura 2: Instrumento de sombras usado a bordo da Sagres@

Nessa imagem, verifica-se como fica a disposicdo dos cordodes no instru-
mento, nota-se que eles partem dos vértices do quadrado em direcao ao

258imé&o de Oliveira. Arte de Navegar. Lisboa: Pedro Crasbeeck, 1606, p. 83.

263obre o uso da lamina de sombras a bordo da Sagres, confira José Manuel Malhdo
Pereira. Experiéncias com Instrumentos e Métodos Antigos de Navegacao,
Lisboa, Academia de Marinha, 2000.

2T A Sagres é um navio-escola da Marinha portuguesa.

28Pereira. Experiéncias com Instrumentos e Métodos Antigos de Navegacéo,

p- 5.
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centro da circunferéncia. Essa réplica foi utilizada em terra firme, apre-
sentando resultados, até certo ponto, satisfatorios; ja a bordo da Sagres,
o instrumento néao foi utilizado, mas cabe destacar que, quando suspenso,
comportou-se de forma estavel?’}

Retornando ao Tratado da Sphera Astromomici introdvctorii de spaera
epitome e prosseguindo em sua leitura, é possivel observar que Pedro Nunes
volta a falar sobre como se proceder para posicionar o instrumento de forma
que fique jacente ao plano do horizonte. Nessa segunda mengao, descrita
entre as paginas 165 e 166, o quinhentista ja instrui uma outra possiblidade,
dessa vez, propoe que:

Nas costas desta lamina defrote do centro encastoaremos hum piao
grande e pesado laurado a torno: pera que metendo a dita lamina nas
balagas e caxa da agulha acustumada: fique sojugada por causa do peso
e na saya do ouliuel: e as balacas seram torneadas e de eyxos dobrados
e muy liures: e se sem embargo de ho assi fazermos: acharmos que
a lamina nao fica a ouliuel acrecentarlheemos pella parte de dentro
algum peso onde comprir pera que finalmente nos fique perfeitamete
ouliuelada: porque nam sendo assi nao nos seru

Desse excerto, cabe destacar que:

A frase balancas e caiza da agulha acostumada, mostra implicitamente
que em Portugal ja era usada nas agulhas a suspensdo, depois deno-
minada balanga (entre nds) ou Cardan (n.° 108). Conclusdo similar
deriva da insisténcia em que a lamina deve ter as balancas torneadas,
0s eiros torneados e mui livres, como a de marfim de um palmo de
diagmetro (cérca de 22 centimetros)@

Essa suspenséao indicada por Pedro Nunes se trata de uma “combinacao
de alguns anéis, ja anteriormente usada nas ldmpadas para evitar o derra-
mamento do azeite”lfl Assim, nota-se que a navegacao se apropriou dessa
estratégia de suspensdo para atender uma de suas necessidades, em parti-
cular, o nivelamento de um instrumento com o plano do horizonte. Como
um dos fatos que atesta o conhecimento dessa suspensdo por anéis, em um

29Pereira. Experiéncias com Instrumentos e Métodos Antigos de Navegacéo,
2000.

3'Nunes, Obras. Tratado da Sphera Astronomici introdvctorii de spaera epi-
tome, pp. 165-166.

31Costa. A Marinharia dos Descobrimentos, p. 186.

32Costa. A Marinharia dos Descobrimentos, p. 170.
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periodo anterior a menc¢do de Pedro Nunes, tem-se o Codex Madrid I.1, f.

1383}

= .

w) (1wl 1 loofo ofpear
ﬁmlln Ta J}‘r‘?

ﬂm-na :

Figura 3: Suspensdo por anéis descrita por Leonardo da Vincil?l

Conforme descrito por Leonardo da Vinci, no esbogo 6b, tem-se a vista
superior do objeto e, em 6a, a vista em perspectiva. A ideia é que um objeto
posto no anel ao centro se mantenha na horizontal mesmo que a suspensao
sofra a influéncia de algum movimento externo.

Dentre os instrumentos construidos a luz desse método de suspensao,
vé-se o instrumento de sombras usado a bordo da Sagres:

Figura 4: Réplica do instrumento de sombras de Pedro Nunes

330 Codex Madrid 1.1, f. 13 pode ser acessado em: http://www.codex-madrid.
rwth-aachen.de/madrid1/£013vd/index.html

3%Codex Madrid I.1, f. 13.

35 José Manuel Malhdo Pereira. “Métodos e Instrumentos de Navegacdo”. In: DOMIN-
GUES, Francisco Contente. Navios, Marinheiros e Arte de Navegar, 1500-1668. Academia
de Marinha: Lisboa, 2012. p. 368.
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Nessa ilustracao, é possivel observar a lamina de sombraﬂ ao centro
do sistema de suspensao de balanca e, ainda, todo o conjunto posto em
uma caixa. A bordo da Sagres, esse modelo de suspensdo se mostrou mais
eficiente do que o suspenso por cordéeﬂ

Diante dessas notas, pode-se observar dois métodos utilizados, no século
XVI, para posicionar instrumentos de tal modo que ficassem jacentes ao
plano do horizonte. Pensando em uma possivel incorporagao dessas es-
tratégias para o instrumento jacente no plano, compreende-se que o aparato
teria como configuracao:

Figura 5: Da esquerda para a direita: instrumento com corddes e na caixa
da agulhalfl

O instrumento preso por corddes se refere a uma das configuragoes do
aparato para a tdabua quadrada, j4 o outro, dentro da caixa, é a versao
na tabua circulaﬂ Com essas imagens do instrumento, busca-se apenas
ilustrar a incorporacao dos possiveis métodos praticados no século XVI, nao

36Para mais informacdes sobre a construcdo dessa réplica, consulte Pereira. Ex-
periéncias com Instrumentos e Métodos Antigos de Navegacao, pp. 28-32.

37Pereira. Experiéncias com Instrumentos e Métodos Antigos de Navegacéo,
p. 30.

38Elaborado pelos autores.

39 Ao propor o instrumento jacente no plano, Pedro Nunes indica duas possiveis con-
figuragbes, uma para uma tdbua circular e outra em uma tédbua quadrada. A versdo na
tdbua quadrada, ainda, teria duas variantes, a depender da medida dos lados congruentes
do tridngulo retdngulo isdésceles posto sobre a circunferéncia. Em uma delas, dois dos
lados do tridngulo seriam congruentes ao semididmetro da circunferéncia, ji na outra, o
tridangulo teria dois de seus lados congruentes ao didmetro da circunferéncia. Para deta-
lhes sobre as configuragoes do instrumento, confira Oliveira. Sobre os conhecimentos
geométricos incorporados na construcio e no uso, 2019.
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foram feitas réplicas fisicas para se testar, na pratica, a validade desses
métodos no instrumento jacente no planﬂ

Mesmo diante desses dois possiveis métodos para suspender o instru-
mento jacente no plano, sabe-se apenas que ele foi explicado em aulas
te()ricaﬁ nao se tem qualquer registro que indique que esse aparato foi
utilizado na pratica da navegacao:

A limitac¢do que torna este instrumento muito pouco adequado ao uso
no mar é ébvia: exige um plano horizontal estivel, o que nunca se
dé a bordo. Esta inadequagdo ao uso no mar tornou-o apenas numa
concepcao tedrica e explica porque estd praticamente ausente da li-
teratura de ndutica da época, e porque nao se conhecem quaisquer

exemplareﬂ

De fato, a necessidade de posiciona-lo de forma paralela ao plano do
horizonte deve ter favorecido para nao terem utilizado esse instrumento no
século XVI. Contudo, a lamina de sombras tem revelado a existéncia de dois
métodos para posicionar o aparato de forma jacente. Alinhando essas in-
formagoes com as vistas no contexto do aparato, pode-se acrescentar, ainda,
que esteja associado a essa auséncia do instrumento jacente no plano, na na-
vegacdo, o fato de existirem outros instrumentos para determinar a altura
do Sol acima do horizonte. O astrolabio é um deles, o qual era considerado
o melhor instrumento para esse fim.

A lamina de sombras é um exemplo que reforca esse fato, mesmo tendo
que estar jacente ao plano do horizonte para ser usada (“problema” equiva-
lente ao do instrumento jacente no plano), sabe-se que foi utilizada no século
XVI por D. Joao de Castro em uma viagem que fez para a India. A justifica-
tiva para seu uso é que nao existiam outros instrumentos que substituissem
a lamina de sombras.

4 Consideracoes finais

Diante do apresentado, ficam registrados alguns elementos da Navegacao
portuguesa do século XVI, coletados a partir do uso instrumento jacente

OEm Oliveira. Sobre os conhecimentos geométricos incorporados na
construcdo e no uso, p. 126, é possivel observar uma atividade realizada em terra
firme com o instrumento jacente no plano, em uma das praticas se nota que os sujeitos da
atividade suspenderam o aparato por meio de corddes.

41 0s textos que ilustram essa abordagem teérica do instrumento jacente no plano sio
apontados em Leitdo. Anotagoes ao De arte atque ratione nauigandi, p. 689.

427 eitd0. Anotacdes ao De arte atque ratione nauigandi, p. 688.
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no plano. No contexto no qual esse aparato esteve inserido, pode-se ob-
servar, por exemplo: uma categorizacdo que aponta para dois grupos de
instrumentos, em um deles, estariam os jacentes e, no outro, os eretos; que
a determinacao da altura do Sol acima do horizonte se apresenta como uma
outra estratégia para o calculo da latitude, isso quando nao era possivel en-
contrar essa coordenada pela estrela polar; que o astrolabio era considerado
o melhor instrumento para se determinar a altura do Sol acima do hori-
zonte e que tinham duas estratégias para posicionar os instrumentos que
necessitassem estar jacente ao plano do horizonte.

Este estudo sobre o uso do instrumento jacente no plano, reforca a tese
de que os instrumentos estiveram, intimamente, associados tanto & resolucao
de problemas do periodo no qual foram propostos como também ao conheci-
mento disponivel. Por essa razao, entende-se que seja valido investir esforgos
na dire¢do de conhecer o contexto em que fizeram parte.
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