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1.1 — Consideracdes gerais

1.1.1 — O presente trabalho consiste essencialmente num
estudo cartogréafico da viagem a India realizada, em 1595, pela
nau S. Pantaledo, nau esta que fazia parte de uma armada de
cinco navios sob o comando do capitdo-mor Aires de Miranda.

Além da referida nau, onde seguia o piloto Gaspar Fer-
reira Reimao, o autor do Diario de bordo que vai servir de base
a este estudo, a armada era ainda constituida pelas naus Nossa
Senhora da Luz, que era a capitdnia, Nossa Senhora do Rosario
e Nossa Senhora da Victéria, e pelo galedo biscainho Siao Simio.

Tratava-se, com efeito, de mais uma armada da chamada
Carreira da India, nome genérico por que era conhecida a
que demandava anualmente aquelas paragens, pratica iniciada
logo apés o regresso ao Reino, em 1499, de Vasco da Gama (').

A largada do Tejo das naus desta Carreira era normal-
mente em Mar¢o ou, o mais tardar, na primeira quinzena de
Abril, para que pudessem ser aproveitados ventos favordveis
no Atlantico e a mongdo do sudoeste mo Indico. A chegada
a India processava-se, em via de regra, por todo o més de
Setembro ou comegos de Qutubro.

Se, por qualquer razdo, houvesse necessidade de mandar
a India qualquer navio fora da quadra normal, a sua partida
de Lisboa podia fazer-se em Setembro ou OQOutubro, ainda a
tempo de ser aproveitada, a partir de Mogambique, a pequena
mon¢ao do sudoeste. Contudo, um possivel atraso na chegada
a essa ilha podia originar uma prolongada espera de alguns
meses até gque os ventos da moncdo do sudoeste voltassem
novamente a soprar.

(1) HUMEBERTO LEITAO, Viagens do Reino para a india e da
India para o Reino (1608-1612). Ed. cit, vol. I, Introdugao, p. LXXIIL.
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Desde o comego a derrota das naus, quer na ida, quer
no regresso, era sensivelmente a que tinha seguido Vasco da
Gama: a oeste ou por dentro da Ilha de S. Lourenco (a actual
Madagascar), ao longo do canal de Mogambique.

Ndao durou muito, todavia, a descoberta e consequente
utilizacdo de caminho mais curto: a derrota por leste ou por
fora da Ilha de S. Lourenco, particularmente util gquando
as naus, na viagem da ida, chegavam atrasadas ao Cabo das
Agulhas, ja em fins de Julho ou em Agosto, ndo podendo
entdo aproveitar, depois de Mocambique, a mongao favoravel.

Nas viagens da ida, salvo o caso atrds apontado, a der-
rota geralmente seguida era por dentro. A viagem que vamos
estudar é exemplo dessa pratica usual.

Nas viagens de regresso era a derrota por fora a que
oferecia maiores vantagens, passando entdo a ser utilizada,
quase exclusivamente, a partir de 1527 (?).

Na elaboracdo deste estudo tomaremos, como ponto de
partida, os elementos exarados pelo piloto no Didrio da nave-
gacdo: latitudes, rumos, declinacdes da agulha, ventos domi-
nantes, correntes maritimas, percursos estimados para as diver-
sas singraduras, distancias estimadas a pontos de referéncia da
costa; como ponto de chegada, como objectivo final deste
estudo, procuraremos fundamentar o elevado nivel de precisao

atingido na arte de navegar pelos mareantes portugueses no
Século XVI.

1.1.2— 0 cdédice que inclui, entre outros, o Didrio da
Navegacdo da nau S. Pantaledo a India, base do presente estudo,
pertence a Biblioteca da Academia das Ciéncias de Lisboa, onde
estda registado com a marca 128 azul.

E constituido por 268 folhas de papel numeradas conse-
cutivamente, niao obedecendo essa numerac¢io a ordem crono-
légica dos didrios da navegagao que o formam, nem sequer

(2) QUIRINO DA FONSECA, Didrios da Navegag¢do da Carreira
da India, in Didrio da Navega¢io da nau de Santa Maria do Castelo, no
ano de 1597, p. 75.
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a primitiva numeracdo neles estabelecida. Pode mesmo afir-
mar-se, como ¢ evidente, que a numeracgao geral do cddice
foi aposta depois deste ja se encontrar encadernado, incluindo
até mesmo paginas em branco.

Assim, logo no comego ha nove pdginas em branco, tendo
sido aproveitada a pagina 3 para indice geral. As paginas com-
preendidas entre 59v. e 63 nao tém também qualquer escrita.
Nota-se, além disso, que foram eliminadas duas folhas a seguir
a pdagina 109, nao tendo havido, no entanto, nem alteracdo
no texto, nem na paginacio geral.

O papel apresenta 6 marcas de dgua diferentes, havendo
também bastantes folhas que ndo apresentam qualquer marca.

Tanto o papel como a encadernacdo de carneira estao em
mau estado de conservacao.

Os manuscritos das seis viagens de navegagdo que for-
maim o codice devem datar dos comecos do Século XVII e,
pelo exame da caligrafia, varias pessoas os executaram, veri-
ficando-se mesmo a existéncia de duas caligrafias diferentes
no manuscrito do primeiro diario.

Os diarios que formam o cédice estdo dispostos segundo
a ordem seguinte:

) Diario da navegagdao da nau S. Martinho, em viagem
para a India, no ano de 1597, por oeste da ilha de S. Lourenco,
ou chamada por dentro;

2) Didrio da navegagdo da nau Santa Maria do Castelo,
em viagem de Goa para Portugal, no ano de 1597, por oeste
da ilha de S. Louren¢o, ou chamada por dentro;

3) Diario da navegacdo da nau Nossa Senhora da Con-
cei¢do, em viagem de Cochim para Portugal, no ano de 1600,
por leste da ilha de S. Lourenco, ou chamada por fora;

4) Diario da navegacao da nau S. Mateus, em viagem
do Cabo da Boa Esperanca para Goa, no ano de 1603, por
leste da ilha de S. Lourenco, ou chamada por fora;
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5) Diario da navegagdo da nau S. Pantaledo, em viagem
para a India, no ano de 1595, por oeste da ilha de S. Lourenco,
ou chamada por dentro (3);

6) Didrio da navegacdao da nau S. Pantaledo, da India
para Portugal, no ano de 1596, por leste da ilha de S. Lourencgo,
ou chamada por fora.

O cddice inclui também o registo dos valores da variagao
da agulha da primeira, quinta e sexta viagens acima apontadas.

Em 1938, foi publicado este cédice por ordem da Aca-
demia das Ciéncias de Lisboa, sob a direccdo de Quirino da
Fonseca, com o titulo Didrios da Navegacio da Carreira da
India nos anos de 1595, 1596, 1597, 1600 e 1603, cuja consulta
muito nos serviu na elaboracio deste estudo. Esta obra, como
tivemos ocasido de ver, tem a transcri¢io exacta do manus-
crito donde foi extraida. Os erros existentes nessa transcri¢io
sio devidos a impericia de quem fez a cépia do manuscrito
original, isto €, daquele que executou o manuscrito actualmente
na Biblioteca da Academia das Ciéncias de Lisboa. Na devida
ocasiao daremos mais ampla noticia dos referidos erros, os
quais constituem prova insofismavel de que o dito manuscrito
nao é original do piloto, dados os erros grosseiros que contém,
mas sim uma coépia.

1.1.3 — Gaspar Ferreira Reimao—o autor do Diirio da
Navegacdo que vamos estudar — foi um dos mais notdveis pilo-
tos da Carreira da India. Os seus apreciados méritos na arte
de navegar valeram-lhe a nomeacdo de cavaleiro-fidalgo e ainda
outras elevadas mercés (*):

Assim, em 1597, é publicado um alvard em que lhe ¢
concedido o hébito de S. Tiago com a tenca de 12000 reais,

(3) Esta viagem, cujo Didrio de navegacido val constituir a base
deste estudo, €, portanto, a quinta na ordem do cédice, onde principia na
pigina 132 e termina na paigina 186 v.

(¢) FRAZAO DE VASCONCELOS, Didrio de Navegacdo da nau
8. Francisco, de Goa para o Reino, In Anais da Academia Portuguesa da
Histéria, N.» VIII, pp. 242 e 243.
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que lhe seria entregue logo que regressasse da India, onde
fora como piloto da nau S. Martinho, honraria que sé viria
a concretizar-se, alids, dez anos mais tarde.

Em 1605, foi nomeado juiz dos Orfiaos de Palmela e,
em 1607, recebe a mercé de um padrio de 40000 reais de
tenca, no almoxarifado de Setuibal, concedido pelo vice-rei Rui
Lourengo de Tavora, como prémio antecipado dos servicos a
prestar na nau S. Anténio, que o levaria a India.

Nao é conhecida a data do nascimento de Gaspar Ferreira
Reimado, nem qual fosse a sua terra natal. E de supor, no
entanto, ter falecido em 2 de Fevereiro de 1626, pois foi a
partir desse dia que seu filho uUnico, Joao Baptista Ferreira,
passou a receber a tenca de 40000 reais, que lhe coube por
heranca paterna (°).

Da vida que Gaspar Ferreira levou no mar ha as seguintes
noticias:

— Viagem de regresso da India, em 1589, como sota-
-piloto da nau S. Tomé, onde vinha D. Paulo de Lima;

— Viagem a India, em 1593, como sota-piloto da nau
S. Filipe;

— Viagem a India, em 1595, a bordo da nau S. Pantaledo,
onde j4 ia como piloto, consoante o declara no respec-
tivo Didrio da Navegacdo: Esta he a primeira Viagé de
piloto;

— Viagem de regresso da India, a bordo da mesma nau,
tendo chegado a Lisboa em 8 de Agosto de 1596;

— Viagem a India, em 1597, como piloto da nau S. Mar-
tinho, que fazia parte da armada de D. Afonso de
Noronha;

— Viagem de regresso ao Reino, como piloto da nau
capitania Santa Maria do Castelo, com D. Afonso de
Noronha por capitao-mor, tendo aportado a Lisboa em
1 de Agosto de 1598;

(5) QUIRINO DA FONSECA, Didrios da Navegagio da Carreira
da India nos anos de 1595, 1596, 1597, 1600 e 1603. Ed. cit., p. XVIL
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— Viagem de regresso ao Reino, em 1601-1602, como piloto
da nau S. Francisco (¢);

— Viagem a India, em 1607, na armada de D. Jerénimo
Coutinho:

— Viagem de regresso ao Reino, em 1608, como piloto
da nau Nossa Senhora da Penha;

— Viagem & India, em 1608-1609, como piloto da nau
capitania S. Antdénio, da armada do vice-rei Rui Lou-
renco de Tavora;

— Viagem de regresso ao Reino, em 1610, como capitdo
da caravela Monserrate;

— Em 1614, quando se aprestava com destino a India
uma armada sob o comando de D. Manuel Coutinho,
foi Gaspar Ferreira convidado a embarcar novamente,
apesar de ja se ter aposentado. Esquivou-se como péde
a aceitar este novo servico, mas a promessa do habito
de Cristo, acompanhada de outras prebendas de valor,
bastou para modificar a sua recusa inicial;

— Na viagem de regresso ao Reino, em 1615, trés das
naus que compunham a armada naufragaram nas pro-
ximidades da Ilha do Faial, tendo perdido a vida mais
de 200 pessoas. Foi esta a sua ultima viagem de que
ha conhecimento.

Como se vé, Gaspar Ferreira Reimao passou grande parte
da vida no mar, em aturado e proveitoso servico. Nada menos
que 26 anos, se nio forem contados os de aprendizagem, mas
apenas os que mediaram entre a viagem da nau S. Tomé,
de 1585, onde ia como sota-piloto, e a de 1615, entdo ja na
categoria de piloto-mor do Reino.

Entre os didrios de navegagio que redigiu constam os
seguintes:

1) Didrio da navegagio da nau S. Pantaledo, em via-
gem para a India, no ano de 1595, por oeste da ilha de S. Lou-
renco, ou por dentro (7);

(¢) Nao é conhecido o nome da nau da ida, provavelmente a
mesma 8. Francisco.
(7) E este o Didrio que val servir de base a este estudo.
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2) Diario da navegacio da nau S. Pantaledo, da India
para Portugal, no ano de 1596, por leste da ilha de S. Lourenco,
ou chamada por fora;

3) Diario da navegagdo da nau Santa Maria do Castelo,
cm viagem de Goa para Portugal, no ano de 1597, por oeste
da ilha de S. Lourenco, ou chamada por dentro;

4) Diario da navegacdo da nau S. Martinho, em viagem
para a India, no ano de 1597, por oeste da ilha de S. Lourencgo,
ou chamada por dentro;

5) Diario da navegacdo da nau S. Francisco, em viagem
da India para o Reino, em 1601-1602 (*).

Os quatro primeiros didarios acima enumerados fazem
parte do cddice da Academia das Ciéncias de Lisboa que ja
referimos; quanto ao Didrio da navegacdo da nau S. Francisco,
encontra-se publicado, como também se disse j4, no volume VIIIT
dos Anais da Academia Portuguesa da Histdria.

Estes quatro primeiros didrios vém ainda acompanhados,
como suplemento, das respectivas relacoes vrespeitantes as
variagoes da agulha, designadas pela forma seguinte (°):

a) Demarcagcao do R™ a India pella agulha de wmarcar
o sol, Anno de 1595.

b) Demarcagdo do Sol pella agulha de marcar de Cochim
para © Reino. O anno de .96.

¢) Demarcagao dagulha do R"e pa a India p détro. Abril
Anno 1597.

d) Demarcacdo da agulha da India para o Reino 1597.

As duas primeiras destas demarcagoes referem-se, respec-
tivamente, as viagens de ida e de regresso da India da nau

(8) Este Didrio estd incompleto.
(?) HUMBERTO LEITAO, Dois Roteiros do Século XVI, de Manuel

Monteiro e Gaspar Ferreira Reimdo, atribuidos a Jodo Baptista Lavanha.
Ed. cit, p. 27.
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S. Pantaleao; a terceira, a de regresso da India da nau S. Mar-
tinho; e a quarta, a de regresso da India da nau Santa Maria
do Castelo.

Além das obras acabadas de citar, Gaspar Ferreira Reimao
colaborou ainda, de parceria com Manuel Monteiro, nas se-
guintes:

1) Roteiro de Navegacam E Carreira da India, com seus
caminhos, & derrotas, sinaes & aguageis, & differencas da
agulha: tirado do que escreveo Vicente Rodrigues, & Dioguo
Afonso Pilotos antiguos. Agora novamente acrescentado a via-
gem de Goa por dentro de Sao Lourenco, e Mocambique, e
outras muitas cousas, e advertencias, por Guaspar Ferreira Rey-
mao, cavaleiro do habito de Sanctiago, e Piloto mor destes
Reynos de Portugal, por el Rey nosso senhor ().

2) Roteiro de Naveguacao da India. E de Rotas com ha
agulha ferrada de baixo da flor de lis, e differensas della, E
sindes corentes de Agoa, he ventos q' em diversas paragés
se achao. Este derroteiro foi ho que emmendou Jodo baptista
levanha pollo de Vigente Rois, E he m' certo, E tem m'*
¢ mui boas curiosidades ().

3) De Rotas de la navegacion de la India con la aguja
que tenga los hierros debaxo de la flor de lis. y sus diferencias
vy variagiones assi miesmo las sefnales, corrientes i vientos
gue en diversos parages se hallam. Hecho en Lisboa por Manuel
Montero i Gaspar ferrera Pilotos de la carrera de la India.
Estando presente Juan Bautista de Labaiia Cosmografo major
del Rey nuestro serior en los Reynos de Portugal a 25 de
Marco de 1600 ().

(10) Cédice N.» 1333 da Biblioteca Nacional de Lisboa.

(11) BEste cb6dice, segundo refere Fontoura da Costa em Marinharia
dos Descobrimentos, Ed. cit., p. 442, foi adquirido num Ileildo por um
bibliéfilo portugués e mais tarde vendido em Paris, nio se sabendo o
seu paradeiro. Humberto Leitio informa no seu livro Deis Roteiros do
Século XVI, de Manuel Monteiro e de Guaspar Ferreira Reimdo, atribui-
dos a Joao Baplista Lavanha, Ed. cit., p. 8 ter em seu poder o referido
codice, que lhe fol oferecido pelo Comandante Ernesto Jardim de Vilhena.

(12) Cddice N.° 8 146 da Biblioteca Nacional de Madrid.
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1.2 — A nautica nos Séculos XV e XVI

Antes de esbogarmos a teoria e a pratica da carta geo-
grafica que vai servir de suporte material ao tracado da der-
rota desta viagem de navegacdo, vamos referir-nos, para melhor
compreensio do mesmo, a evolucao da nautica, desde o inicio
da era dos Descobrimentos até ao final do Século XVI, época
em que esta viagem se realizou.

Trataremos ainda de focar o relevante papel desempe-
nhado nesta evolugdo pelos cosmégrafos e mareantes portu-
gueses, cuja obra representa um dos maiores impulsos da
Histéria da humanidade nos caminhos do progresso e da
civilizacdo.

Nos principios do Século XV, quando em Portugal se
iniciou a grande aventura com a busca sistemitica de novas
terras para além dos mares desconhecidos, a navegagdo proces-
sava-se ainda nos moldes da do Mediterraneo: Era a navegagio
por estima, com uso exclusivo da carta rumada e da agulha
de marear.

Muito cedo, porém, os mareantes portugueses verificaram
a necessidade urgente de novos métodos, porquanto a nave-
gagdo estimada, ainda que bastante satisfatéria num mar de
dimensdes reduzidas como o Mediterraneo, nao se prestava as
condicoes especificas do mar alto.

Na verdade, os erros verificados na estima dos pontos
das singraduras sucessivas iam-se acumulando sem cessar no
decurso de longas semanas de navegagao e, para obstar os
perigos dai resultantes, impunha-se a criagio de algo que
pudesse ratificar a posi¢gdo ou o ponto do navio.

Este problema foi resolvido com a criagdo de um novo
método, que consistia em associar aos elementos da navegacdo
estimada uma nova coordenada — a latitude.

Com esta inovacao, base auténtica da navegacdo moderna,
nasceu a chamada navegacdo de altura ou astrondmica, pois
era pela medida da altura do pélo dum astro— Sol ou estrela
de primeira grandeza— que se determinava a latitude.



16 ESTUDO CARTOGRAFICO

1.2.1 — A navegacio estimada

Na navegacao estimada, a posi¢io do navio no alto mar
obtinha-se pela determinacio do ponto de fantasia, também
designado por ponto estimado, de estimativa ou de mari-
nharia ().

Para a determinacido do ponto de fantasia carteava-se ao
rumo do navio o caminho percorrido, operacio que era geral-
mente executada com dois compassos (*):

Media-se com um compasso na escala da carta o caminho
estimado e assentava-se uma das pontas no ponto de partida
ou da véspera, deixando a outra ponta livre para ser utilizada
posteriormente. Colocava-se, em seguida, uma ponta do segundo
compasso no mesmo ponto de partida e a outra sobre a linha
do rumo da carta seguida pelo navio, depois do que as duas
pontas eram corridas segundo essa linha do rumo: uma sobre
esta e a outra paralelamente, como € evidente. O encontro desta
altima ponta com a livre do primeiro compasso determinava
o ponto de fantasia.

Compreende-se perfeitamente que pontos assim determi-
nados eram bastante imprecisos, pois que, além dos rumos
das rosas dos ventos serem tracados em quartas inteiras, os
caminhos ou distancias navegadas estavam dependentes da
conjectura do piloto.

S6 em 1577 aparece um instrumento para a determinacao
da velocidade dos navios, denominado log por William Bourne,
0 primeiro que o descreveu, no seu livro A Regiment for the
Sea, publicado em 1577. A sua constituicdo era bastante seme-
lhante a da barquinha, que até ha pouco era ainda usada, agora
substituida pelos modernos odémetros. Contudo, tal instrumento
ndo foi utilizado em Portugal antes do Século XVIII, pois que
a sua primeira descri¢do portuguesa, datada de 1755, foi feita
por Xavier do Rego (¥).

(1) FONTOURA DA COSTA, Marinharia dos Descobrimentos. Bd.
cit.,, p. 392.

(1) FONTOURA DA COSTA, Marinharia, p. 393.

(15) F. XAVIER DO REGO, Tratado completo de Navegagdo,
Lisboa, 1755.
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Quando se tornava necessario seguir na mesma singradura
diversos rumos, utilizava-se na navegacido estimada (e também
na de altura) o calculador de derrotas:

Era este () constituido por um tabuleiro de madeira
em cuja superficie estavam desenhados os 32 rumos da rosa
dos ventos. Ao longo de cada um destes rumos havia uma
fiada de 8 orificios, correspondentes as 8 meias horas do
quarto de vigilia. Do centro do tabuleiro pendiam, presas por
corddes, 8 cravelhas de madeira.

O calculador de derrotas ia colocado na biticula junto
a agulha de marear e, ao esvasiar de cada ampulheta, isto &,
ao fim de cada meia hora de quarto de vigilia, o timoneiro
introduzia uma cravelha num dos orificios situados sobre a
linha correspondente ao rumo seguido pelo navio.

Acabado o quarto de vigilia, assentavam-se numa ardésia
os valores marcados no calculador, depois do que eram reti-
radas as cravelhas do tabuleiro, de forma a deixar este pre-
parado para nova utilizagdo no quarto de vigilia imediato.

Baseando-se nos resultados obtidos, o piloto, depois de
ter estimado a olho a velocidade mais provavel do navio,
traduzia as ampulhetas (relégios de areia) em distancias, apli-
cando entdo as correcgdes devidas a acgdo dos ventos e das
correntes para avaliagdo do abatimento a dar ao rumo.

Tanto para casos de navegacdo a varios rumos, como
para a navegagao a bolina com cartas rumadas, podia recorrer-se
para a determinacdo do ponto a toleta de marteloio, de origem
mediterranica, que foi muito provavelmente usada pelos ma-
reantes portugueses do Século XV, embora ndo existam
documentos que o comprovem. O regimento das léguas, de
origem indiscutivelmente portuguesa, d4 legitimidade a essa
hipétese, dada a sua semelhanca com a toleta, ainda que de

x5

melhor adaptacdo a nova técnica da navegagio de altura.

(1) J. H. PARRY, Hpoca de los Descubrimientos Geograficos. Ed.
cit.,, p. 129.

2
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O documento mais antigo com a toleta é o Atlas de
Andrea Bianco, de 1436, hoje na Biblioteca Merceana de
Veneza (V7).

A figura 1 vai servir para explicar o emprego da roleta:

Suponhamos, para exemplificar, que um navio devia
seguir a derrota BB’ (fig. 1), mas que, devido & acgio de
ventos desfavordveis, seguiu a direc¢do BC, que forma com
a primeira, BB’, um determinado angulo Q.

Necessariamente, ao atingir o ponto C, o navio tera percor-
rido o caminho BC, encontrando-se entido afastado da derrota
directa de uma distdncia AC e, ao mesmo tempo, avancado
segundo a mesma derrota na distAncia BA.

B Avancar 4 Avanco de retorno B8
r _&__

Fig. 1

2

Este problema é resolvido pela primeira tdbua da toleta:
a Suma. Consta de 3 colunas de valores:

— Na primeira estdo os valores dos rumos, em quartas
inteiras, por ordem crescente, de 1 a 8 quartas, que
sdo as que formam um quadrante; a segunda coluna
dd os correspondentes valores do alargar, isto é, o
quanto se afastou o navio da derrota directa; a terceira
coluna, os valores do avangar, isto é, o que o navio
avancou na derrota directa.

(*7) FONTOURA. DA COSTA, Marinharia, Ed. cit, p. 357.



DE UMA VIAGEM A INDIJTA 19

A SUMA DA TOLETA

DIFERENCA DE RUMOS SUMA
Quartas Graus Alargar Avangar
1 110 14 20 98
2 220 14 38 92
3 33" 34 56 83
4 45° 71 T1
5 560 14 83 56
6 670 14 92 38
T 78 3 a8 20
8 a0 100 0
b ¢
Angulo @
a = 100’

Os valores da Suma estdo calculados para um valor da
hipotenusa do tridngulo rectangulo representativo de 100 milhas.
Os valores do alargar e do avancar sao também expressos
em milhas (cada milha italiana equivale a 1480 metros).

Para outro valor do caminho percorrido pelo navio, os
valores correspondentes do alargar e do avancar obtém-se
facilmente por proporcionalidade.

Resta ainda saber qual o numero de milhas que o navio
terd de percorrer, ao rumo Q’, para voltar a derrota directa.

A solucdo deste caso compete a segunda e tultima tabua
da toleta, denominada avanco de retorno.

Esta tdbua d4 para o valor de 10 milhas do alargar e
para um rumo de Q" quartas inteiras os correspondes valores
do retorno (caminho a percorrer até atingir a derrota directa,
CB’) e o avanco ao longo desta, AB’.

A tdbua do avanco de retorno consta, como a da suma,
de 3 colunas de valores:

— Na primeira estdo os valores dos rumos, em quartas
inteiras, por ordem crescente, de 1 a 8 quartas; na
segunda, os valores correspondentes do retorno; na
terceira, os do avanco.
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O AVANCO DE RETORNO DA TOLETA

DIFERENGCA DE RUMOS AVANGCO DE RETORNO
Quartas Graus Retorno Avanco
1 110 34 51 50
2 220 15 26 24
3 33° & 18 15
4 45° 14 10
] 56° 14 12 6 14

6 67° 14 11 4
7 T8 3, 10 1/5 2
8 90° 10 0
a! cl
Angulo @'
bl’ _— 10_!

Os valores do avanco de retorno sdo calculados para o
valor constante de um dos catetos (alargar, de 10 milhas) do
tridngulo rectangulo constituinte. Para um valor de alargar
diferente, os correspondentes valores do avanco e do retorno
obtém-se, por proporcionalidade, dos valores da tibua res-
pectiva.

As agulhas de marear portuguesas em uso no Século XV
eram formadas por dois ferros dispostos de forma que duas
pontas apontassem ao norte e as outras duas ao sul. Como
estes ferros ndo eram imanes permanentes, tinham de ser magne-
tizados ou cevados periodicamente com uma pedra de cevar.

Esses ferros estavam ligados a uma rosa dos ventos, em
cartdo, iluminada por vezes com uma flor de liz a indicar o
norte e com uma cruz a marcar o oriente, a Terra Santa.

Quanto a rosa dos ventos, convém aqui apresentar uma
descricao pormenorizada que permita definir os seus 32 rumos,
dada a particular importancia que as suas designacées e res-
pectivas abreviaturas tém neste estudo (fig. 2).

A rosa dos ventos tem marcados os quatros pontos car-
deais—N, E, S e W (norte, leste, sul e oeste) —, que a dividem
em quatro quadrantes: o de nordeste (NE), entre N e E, o
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de sueste (SE), entre S e E, o de sudoeste (SW), entre S
e W, e o de noroeste (NW), entre N e W.

A igual distancia, entre dois pontos cardeais consecutivos,
situam-se os chamados pontos intercardeais ou quadrantais:
NE, SE, SW e NW.

Entre cada ponto cardeal e o ponto quadrantal seguinte
ficam os pontos intermédios, que os nossos mareantes de-
signavam geralmente por meias partidas, cujos nomes bastam
para facilmente os definir: nornordeste (NNE), entre N ¢ NE;
estenordeste (ENE), entre E e NE; estesueste (ESE), entre E
e SE; susueste (SSE), entre S e SE; susudoeste (SSW), entre
S e SW; oesudoeste (WSW), entre W e SW: oesnoroeste
(WNW), entre W e NW; e nornoroeste (NNW), entre N ¢ NW.



22 ESTUDO CARTOGRAFICO

Com os pontos obtidos até aqui, temos a rosa dividida
em 16 partes, pois sdao 16 os pontos determinados.

A meia distancia, entre dois desses pontos consecutivos,
ficam as quartas, 16 no total, correspondendo cada uma a um
angulo de 11°!4, ou seja, a oitava parte de um quadrante ou
a 32.* parte da circunferéncia.

Para a sua leitura indica-se, primeiro, o ponto cardeal ou
quadrantal mais préximo e, seguidamente, o ponto quadrantal
ou cardeal para onde a quarta fica voltada.

Assim, o rumo compreendido entre N e NNE é norte
quarta ao nordeste (N4NE), entre NE ¢ NNE é nordeste quarta
a norte (NE4N), entre NE e ENE ¢é nordeste quarta a leste
(NE4E) e entre ENE e E é leste quarta ao nordeste (E4NE).
Para os outros quadrantes: SE, SW e NW, procede-se de maneira
semelhante.

Entre as 32 quartas assim determinadas podem marcar-se
ainda as meias quartas e, entre estas, os quartos de quarta.
A regra ¢ a mesma.

Assim, entre N e N4NE, temos norte meia quarta ao
nordeste (NY4NE); entre N4ANE e NNE, norte quarta e meia
ao nordeste (N4YNE); etc.

Da mesma forma para os quartos de quarta:

Assim, entre N e NJANE temos norte um quarto de quarta
ao nordeste (N4NE); entre NIANE e N4NE, norte trés quartos
de quarta ao nordeste (N?4NE); entre N4ANE e N4)4NE, norte
quarta ¢ um quarto ao nordeste (N44NE); etc. (**).

As cartas de marear do Século XV, também denominadas
portulanos e cartas-portulanos, eram cartas rumadas, cujo tra-
cado era feito a base de distdncias e de rumos da agulha
entre os portos mais importantes.

Os contornos da costa eram desenhados a tinta negra,
realcados por uma larga série de nomes de portos e pontos
mais relevantes, escritos perpendicularmente aqueles. O interior
das terras aparece geralmente com poucos detalhes. Os locais
perigosos para a navegacdo sdo frequentemente assinalados
por pontos ou cruzes.

(18) JAIME DO INSO, A arte de Navegar. Ed. cit, pp. 94 e 95.
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As cartas rumadas iam providas de uma escala de dis-
tancias, graduada em milhas, e ndo apresentavam paralelos nem
meridianos, mas apenas linhas de rumo de uma ou mais rosas
dos ventos.

As linhas de rumo que assinalavam o norte magnético
eram representadas verticalmente na superficie do pergaminho
da carta e paralelas entre si, pois nao respeitavam a conver-
géncia dos meridianos. Esta, no entanto, tinha pouca impor-
tincia, dadas as dimensoes relativamente restritas do Mediter-
rineo, em que a variacdo da latitude era bastante pequena.
Por consequéncia, as linhas de rumo que cruzavam as cartas
aproximavam-se bastante da loxodrémia (linhas de rumo de
marcacio constante), que mais adiante voltaremos a referir.

1.2.2 — A navegacao de altura

Com a navegagdo de altura—em que aos elementos da
navegacdo estimada se conjugava, como factor de correccio,
a latitude — o ponto do navio passou a ser determinado com
melhor precisio.

Assim, depois de marcado na carta o ponto de fantasia,
definido, como vimos, pelo rumo e pela distdncia navegada,
passou também a marcar-se o ponto de esquadria, em cuja
determinacdo intervinha o rumo e a latitude.

Nestas marcacoes, ¢ conveniente frisar, aqueles rumos
sdao ja os verdadeiros e ndo os magnéticos como anteriormente,
pois os mareantes portugueses tinham conhecimento da impor-
tancia da variacdo da agulha ¢ da forma de a determinar.

Na marcacio do ponto de esquadria utilizavam-se dois
compassos: Primeiramente, ajustava-se um deles de forma que
uma ponta assentasse no ponto de partida e a outra sobre a
linha de rumo mais préxima da que o navio devia seguir;
com o segundo compasso, depois de aberto convenientemente,
assentava-se uma ponta na linha de rumo E-W da carta mais
aproximada e a outra ponta sobre o paralelo da latitude obser-
vada. Seguidamente, corriam-se os dois compassos ao longo das
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referidas linhas de rumo até que as suas pontas livres se
tocassem num ponto. Era este o ponto de esquadria pre-
tendido (**).

Nas emendas do ponto de esquadria pelo de fantasia ha
a considerar 3 casos:

1) Rumos do navio inferiores a 4 quartas;

2) Rumos do navio superiores a 4 quartas; e

3) Rumos do navio iguais a 4 quartas.

1) Rumos do navio inferiores a 4 quartas, isto é, limi-

tados pelo NE ou NW nos quadrantes do norte, e pelo SE
e SW nos quadrantes do sul.

r3
220 3 7o
F

O R<4Q ﬁ'-JVdu.f

0o J“
P 0 Pl

PFig. 3 Fig. 4

Como, neste caso, uma ligeira variacdo no rumo resultava
ainda maior do que a do caminho correspondente, conservava-se
o valor do rumo e emendava-se o caminho (fig. 3).

No caso especial do rumo ser N ou S, considerava-se
apenas o ponto de esquadria, sito no encontro do meridiano
do ponto de partida como o paralelo da latitude observada
(fig. 4).

2) Rumos do navio superiores a 4 quartas, isto é, com-

preendidos entre NE e E, e NW e W, nos quadrantes do norte,
e entre SE e E, e SW e W, nos quadrantes do sul.

(1) FONTOURA DA COSTA, Marinharia dos Descobrimentos. p. 395.
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Como, neste caso, uma ligeira variacao do rumo traduz
uma grande variagdo no correspondente caminho, conserva-se
constante o caminho e emenda-se o rumo (fig. 5).

12°

E

.
P b F
R =Wou

Fig. b Fig. 6

No caso particular do rumo ser W ou E, o ponto de
esquadria situa-se no paralelo do ponto de partida, conside-
rando-se portanto confundido com o de fantasia (fig. 6).

3) Rumos do navio iguais a 4 quartas, isto é, de NE
e de NW nos quadrantes do norte, e de SE e de SW nos qua-
drantes do sul.

Fig. 7

Neste caso, dava-se ao ponto de esquadria a longitude
do de fantasia, pelo que ficava no meridiano deste (fig. 7).

A determinagdo do ponto do navio era muito facilitada
pela pritica do regimento das léguas, adaptagio portuguesa
da toleta de marteloio para a navegacio de altura.

O documento mais antigo que inclui esse regimento é
o Manual de Munique, cuja parte nautica ¢ atribuida a José
Vizinho, cosmégrafo de D. Jodo II.

O regimento das léguas consiste numa tabua de valores
de tridngulos rectangulos, em que um dos catetos tem o valor
constante de 17,5 léguas ou de 1° do meridiano (fig. 8).

Assim, suponhamos, por exemplo, que um navio, partindo
de B (fig. 8) com o rumo R, percorre o caminho BC — relevar —
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para atingir o ponto C, a mesma latitude do ponto A, estando
esse ponto no mesmo meridiano de B. A distincia BA ¢ de
17,5 léguas. Necessariamente, ao atingir o ponto C, o navio esta

4 AF:sz‘ar /C
2|2
8 2
I IS
S
o[
< e
A o
8

Fig. 8

afastado de A —afastar —de uma distancia CA. Os valores
do relevar e do afastar sdo dados no regimento segundo o
rumo navegado, como mostra o quadro seguinte que extraimos
do referido Manual:

RUMO
RELEVAR AFASTAR
Quartas Graus
0 0 17 1 0
1 11° 14 17 %, 314
2 220 15 191/, T
3 33° 3 21 %4 114/,
4 45¢ 24 84 17 34
5 56° 14 311 26/,
6 67° 15 46 14 42 15
7 T8 3 87/, &5
Angulo B a b
c=1T 1
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O regimento das léguas é apresentado no Manual de Mu-
nique nos termos seguintes:

Item. Saberds que o grau de norte e sul é de dezassete
léguas e meia; e assim hds-de saber que sessenta minutos
fazem wum grau.

Por uma quarta, releva por grau dezassete léguas e
cinco sextos de légua. E afastas da linha direita trés léguas
e meida.

Item. Por duas quartas releva por grau dezanove
léguas e um sexto de légua. E afastas da linha direita
sete léguas e meia.

Item. Por trés quartas releva por grau vinte e uma
léguas e um terco de légua. E afastas da linha direita
onze léguas e cinco sextos de légua.

Item. Por 4 quartas releva por grau 24 léguas e
trés quartos de légua. E arredas da linha direita dezassete
léguas e meia.

Item. Por cinco quartas releva por grau 31 léguas
e um quarto. E afastas da linha direita por grau 26 léguas
e uma sexta.

Item. Por 6 quartas releva por grau 46 léguas e meia.
E afastas da linha direita 42 léguas e meia.

Item. Por sete quartas releva por grau 87 léguas e
um sexto de uma légua. E afastas de linha direita oitenta
e cinco léguas (*).

No problema da determinagcdao da latitude recorreu-se,
primeiramente, a estrela Polar e, s6 mais tarde, ao Sol, ao
Cruzeiro do Sul e ainda a outras estrelas de primeira grandeza.

E natural que o primeiro astro utilizado para tal fim
tenha sido a Polar, dada a sua proximidade do pélo norte,
do que resultava maior facilidade na determinagao da latitude,
desde que fossem conhecidas as correcgdes a fazer.

(20) LUIS DE ALBUQUERQUE, Os Guias Nduticos de Munigue
e Bvora, Ed. cit., p. 138.
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Essas correcgées vém expressas no Regimento do Norte,
em que era apresentado um processo muito curioso e também
muito pratico para a sua aplicacdo:

— Considerava-se um homem colocado no pélo norte, de
bragos abertos, voltado para observador: o brago direito
apontado a W, o esquerdo a E, a cabeca a N e os pés
a S. Nas posigoes intermédias, os respectivos intercar-
deais: NE — ombro esquerdo, NW — ombro direito, SE
—linha acima do pé esquerdo e SW — linha acima do
pé direito,

Obtinham-se assim as oito posigdes relativas, equivalentes
aos oito rumos principais de um ponteiro imaginario formado
pela Polar — guarda dianteira (estrela Béta) da Ursa Menor,
no seu movimento didrio a volta do pdlo.

A correcgao da latitude era efectuada pelo confronto da
posicdo observada daquele ponteiro imaginirio com a equi-
valente da roda das alturas, que levavam a bordo, em cuja
periferia e nas oito posi¢des referidas figuravam os valores a
acrescentar ou a retirar ao da latitude medida.
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Assim, a roda de alturas do Manual de Munique da os
seguintes valores para aquelas correccées (fig. 9):

— Ao norte, + 3; ao nordeste, + 3Y4; a leste, + 1%: a
sueste, —14; ao sul, —3; ao sudoeste, —3%: a
oeste, — 114; a noroeste, + 1o,

Este Regimento esta expresso no Manual de Munique com
estas palavras:

E quando as guardas estdo no braco do oeste, estd
a Estrela do Norte acima do pélo um grau e meio.

Item. Quando as guardas estao na linha abaixo de
oeste, estd a Estrela do Norte acima do pdlo trés graus
e meio.

Item. Quando as guardas estdo no pé, estd a estrela
trés graus acima do pdlo.

Item. Quando as guardas estdo em a linha debaixo
do brago de leste, estd a estrela acima do pélo meio grau.

E quando quer que tomares a altura da estrela, e
as guardas forem em qualquer destes quatro lugares que
a estrela estd acima do pdlo, da altura que tomares da
estrela, convém saber, tirards aqueles graus que a estrela
estd acima; e os graus que te ficarem, aqueles estds ar-
redado da linha equinocial.

Nestes quatro lugares anda a Estrela do Norte abaixo
do pdlo.

Item. Quando as guardas estdo em o braco leste,
estd a estrela abaixo do pdlo um grau e meio.

Item. Quando as guardas estdo na linha acima do
brago de leste, estd a estrela trés graus e meio abaixo
do pdlo.

Item. Quando as guardas estdo na cabeca, estd a
estrela trés graus e meio abaixo do pdlo.

Item. Quando as guardas estdo na cabeca, estd a
estrela abaixo do pdlo trés graus.

Item. Quando as guardas estao na linha acima do
braco de oeste, estd a estrela abaixo do pélo meio grau.
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Quando quer que tomares a altura da estrela, e as
guardas forem em qualquer destes quatro lugares que a
estrela anda abaixo do pdlo, convém saber, ajuntards
aqueles graus que a estrela for abaixo do pdlo, com a
altura que tomares a estrela; e os graus que achares,
aqueles estds arredado da linha equinocial (*).

Portanto, depois de medida a altura da Polar com o astro-

labio ou o quadrante, bastava somar ou subtrair o respectivo
valor da correcgao equivalente para se obter a latitude.

Abril meqge

esI702p 5L YV

Fig. 10

Além do Regimento da Norte usavam também o Regimento
das horas da noite pela estrela do norte, bastante pratico para
a avaliagdo das horas nocturnas (fig. 10).

Este Regimento baseava-se como o anterior no giro da
Buzina ou Ursa Menor a volta do pélo. A linha Polar — guarda

(21) LUIS DE ALBUQUERQUE, Os Guias Nduticos de Munigque e
Evora. Junta de Investigagdes do Ultramar. Lisboa, 1965. pp. 135 e 136.



DE UMA VIAGEM A INDIA 31

dianteira da Ursa Menor, como ponteiro tnico dum relégio
ideal, deslocava-se, no sentido contrario ao dos ponteiros dos
relégios actuais, cerca de 15 graus por hora, de forma a dar
uma rotacdo completa em 24 horas menos 4 minutos. Assim,
bastava dividir a roda das alturas em 24 partes (cada uma
das suas divisdes primitivas em trés partes), obtendo-se assim
24 raios ou rumos horarios.

A indicacdo das horas para cada quinzena vem expressa
no Manual de Evora na forma seguinte:

Regimento para saber as horas da noite pela Estrela
do Norte e suas guardas, silicet, sabendo em cada més
as guardas em que rumo fazem meia-noite, logo contards
as horas antes da meia-noite ou depois, sem errardes quase
nada. E os meses vdo por ordem de quinze em quinze
dias, por todo o ano, da maneira seguinte.

Janeiro meado, meia-noite no braco esquerdo. E em
fim de Janeiro, uma hora acima do braco.

Fevereiro meado, meia-noite duas horas acima do
brago. E em fim de Fevereiro, na linha do ombro esquerdo.

Marco meado, meia-noite wma hora acima da linha.
E em fim de Margo: duas horas acima da linha.

Abril meado, meia-noite na cabe¢a. E em fim de
Abril: uma hora abaixo da cabeca.

Maio meado, wmeia-noite duas horas abaixo da
cabeca. E em fim de Maio: na linha do ombro direito.

Junho meado, meia-noite uma hora abaixo da linha.
E em fim de Junho: duas horas abaixo da linha.

Julho meado, meia-noite no ombro direito. E em fim
de Julho: uma hora abaixo do braco.

Agosto meado, meia-noite duas horas abaixo do brago.
E em fim de Agosto na linha.

Setembro meado, meia-noite uma hora abaixo da
linha. E em fim de Setembro: duas horas abaixo da linha.

Outubro meado, meia-noite no pé. E em fim de Ou-
tubro: uma hora acima do pé.

Novembro meado, meia-noite duas horas acima do
pé. E em fim de Novembro: na linha.
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Dezembro meado, meia-noite uma hora acima da
linha. E em fim de Dezembro: duas horas acima da
linha (#).

A determinagao da latitude pela Polar, a medida que as
viagens dos Descobrimentos progrediam para o sul, ia-se tor-
nando cada vez mais dificil, pois que a altura daquela estrela
se ia rebatendo sobre a linha do horizonte até desaparecer
por completo, pelo que se tornava indispensavel a sua subs-
tituicao por outro astro.

A alternativa mais evidente seria a da avaliacao da lati-
tude pela altura meridiana do Sol, mas este processo era,
todavia, muito mais complicado do que o Regimento do Norte:
Era preciso conhecer a sua distancia angular norte ou sul,
isto é, a distancia zenital do equador celeste, mas este ultimo,
ao contrario da Polar, ndo pode ser observado directamente
em virtude do Sol ndo percorrer o equador celeste e a dis-
tancia angular entre este a ecliptica (trajectéria do Sol em
relacao a Terra) mudar de dia para dia e de ano para ano.

O mareante tinha, portanto, de conhecer a distiancia an-
gular, sul e norte, do equador celeste —a declinacio do Sol —
correspondente ao meio-dia de cada dia e de cada ano, sendo
este um problema matemdtico e astrondémico que ndo era
possivel resolver pela pratica.

Ora havia ja muito tempo que os astronomos se dedica-
cavam ao estudo da declinacdo do Sol, existindo diversas tabuas
que, depois de devidamente adaptadas, podiam ser utilizadas na
navegacao.

Os autores desse trabalho de adaptacdo teriam sido,
muito provavelmente, os dois fisicos de D. Jodao II, mestres
José Vizinho e Rodrigo, devendo-se ao primeiro a elaboragio
da tdbua solar wunica do Manual de Munique, obra impressa
em 1509, cujos valores foram calculados segundo os niimeros
do Almanach Perpetuum de Abrado Zacuto.

Foi esta tdbua solar dnica, que podia servir indistinta-
mente para anos comuns ou bissextos, a que foi usada na
viagem de mestre Vizinho a4 Guiné, em 1485, e em todas as

22) LUIS DE ALBUQERQUE, Os Guias Nduticos de Munigue e
Evora. Junta de Investigacdes do Ultramar. Lisboa, 1965. p. 194.
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outras que se lhe seguiram, nomeadamente as de Diogo Cao,
de 1482 a 1486, e de Bartolomeu Dias, de 1487-1488, até apare-
recerem as chamadas tdbuas quadrienais de declina¢do, neces-
sariamente mais exactas do que aquela, como as que foram
propositadamente elaboradas para a primeira viagem a India
de Vasco da Gama (1497-1499).

Estas tabuas, da autoria categorizada de Abraio Zacuto,
segundo testemunha Gaspar Correia (*), referiam-se ao ciclo
quadrienal bissextil de 1497-1500, e serviram ainda nas viagens
subsequentes, incluindo a de Cabral de 1500, até que novas
tdbuas, mais actualizadas, as vieram substituir.

As tdbuas quadrienais de 1497-1500 que acabamos de re-
ferir, cujo original se perdeu, foram identificadas por Pereira
da Silva (*) com as que vém publicadas na edigio da Suma
de Geografia, de Enciso, e no manuscrito de André Pires.

De grande valor sdo também as Tdbuas quadrienais de
declinacao, para 1517-1520, de Gaspar Nicolas, que constam no
Manual de Evora, no Livro da Marinharia de Jodo de Lisboa,
no manuscrito de André Pires, na bissextil do Reportdrio dos
Tempos de Valentim Fernandes, além de outros manuscritos
e atlas, nacionais e estrangeiros.

Seguidamente, hd também a considerar as Tdbuas quadrie-
nais para 1529-1532, publicadas em 1530 por Enciso, ¢ que
Francisco Faleiro reproduziu na sua Arte del marear (1535) (¥),
muito provavelmente da autoria deste ou de seu irmio Rui.

Pedro Nunes, no seu Tratado em defensam da carta de
marear (1537), apresenta, para o quadriénio 1537-1540, tdbuas
que foram utilizadas por D. Jodo de Castro, segundo o mesmo
afirma no seu Roteiro de Lisboa a Goa (1538):

[...] e assim declaro que de todas as alturas que aqui
escrever se fard conta pelo livro e tabuas de declinacdo
do Doctor Pedro Nunes (*).

(22) GASPAR CORREIA. Lendas da India, ed. da Academia Real
das Seciéncias, tomo I, pp. 263-264, Lisboa. 1858.

(24) LUCIANO PEREIRA DA SILVA, Obras completas, vol. IT
pp. 5 e 9.

(25) FRANCISCO FALEIRO, Tratado del FEsphera e del arte del
marear, etc. Sevilla, Juan Créberger, 1535,

(2¢) D. JOAO DE CASTRO, Roteiro de Lisboa a Goa. Anotado por
J. Andrade Corvo. Lishoa, 1882. p. 77.

v
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E no Manual de Munique que est4 incluido, juntamente
com a ja referida tdbua solar tinica, o Regimento do estrolabio
e do quadrante pera saber ha declinacam, que indica a forma
pratica a usar na determinacdo da latitude pelo Sol:

— Achava-se, em primeiro lugar, a altura do Sol, operagao
bastante demorada e trabalhosa em virtude da série
de observagGes a fazer, porque nio havia entio relégios
que marcassem o instante exacto em que o Sol atingia
o meridiano. A altura méixima obtida era a altura meri-
diana pretendida.

Depois de anotado este valor, o mareante consultava a
tabela da declinagio do Sol correspondente aquele dia, que
anotava também.

O uso da tdbua solar é explicado no Manual de Munique
nos termos seguintes:

[...] Primeiramente saberds que em riba da tabuada
traz escritos os nomes dos meses, come¢ando de Marco;
e em cada banda estd um més, e cada tdbua tem escritos
os dias do més, naquela banda a mao esquerda de cada
tdbua. Item. Debaixo de cada més verds trés espacos: o
primeiro sdao os dias do més; o segundo deles é escrito
com tinta preta, e [é] o lugar em que estd o Sol; e ali
achards o signo e o grau em que o Sol estd em qualquer
dia do ano. Entrando com o dia pela parte esquerda e
com o més por em riba; descendo pela linha que diz o
lugar do Sol até em direito do dia; e neste mesmo direito
achards o grau em que o Sol estd nesse dia; e no outro
espag¢o achards a declinacdo que aquele grau tem da linha
equinocial com tinta vermelha; o qual é partido em dois
espagos, o primeiro sao graus € 0 outro SAo0 Minutos.
E aquela é a declina¢ao que o Sol tem estando em aquele
grau [...] (¥).

Depois de conhecida a declinacdo escolhia-se, seguida-
mente, a regra apropriada para aplicar a declinacio a altura,
tomando em consideracdo a posi¢io do Sol relativamente ao

(27) LUIS DE ALBUQUERQUE, Os Guias Nduticos de Munique e
Evora. Ed. cit, p. 131
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equador, se a declinacdo é norte ou sul, maior ou menor que
a latitude, se ambas tém a mesma denominagéo.

As regras a aplicar, para os diversos casos, sao expostas
no Manual de Munique nos seguintes termos (*):

[...]1 E se isto for de doze dias de Margo até catorze
de Setembro, que em este tempo o Sol estd em os seis
signos que estdo da equinocial para a banda do norte, os
quais sao Aries, Touro, Gemini, Cancer, Leo e Virgo; e
se a sombra te fizer ao norte; tirards a altura que tomaste
de noventa, e o que ficar ajuntards a declinacdo que
achares; e quantos graus [e] minutos forem, tanto estds
afastado da linha equinocial para o norte [...].

E se caso for que achares 90 graus de altura, sabe
que estds afastado da linha tantos graus quanto o Sol
tem de declinagdo, nem mais nem menos. E saberds que
este regimento é verdade se a sombra vai para o norte.

Mas se a sombra vai para o sul, o que te acontecerd
estando do trépico de Céancer para a linha, e isto em algum
s6 tempo, fards por esta maneira, convém saber: ajuntards
a altura que tomaste com a declinagdo, e o que sobejar
de 90 é o que estds afastado da linha [...].

Tudo isto é se o Sol estiver nos signos da banda
do norte, como jd se disse. Mas se for nos signos que sao
da banda do sul, os quais sao Libra, Escorpido, Sagitdrio,
Capricdérnio, Aqudrio, Pisces, e isto é de 14 dias de Setembro
até 11 de Margo, fards por esta maneira: toma a altura
do Sol, como jd disse, e olha nesta tabuada a decli-
nacdo que o Sol tem em aquele dia, e ajunta tudo; e o
que for tira-o de 90; e o que sobejar, é o que estds afas-
tado da linha [...].

Mas da linha equinocial por diante, para o sul, é o
regimento pelo contrdrio, convém saber: que quando o
Sol estiver nos signos da banda do sul, fards como fizeste
quando estavas aquém da linha, estando o Sol em os
signos da banda do norte. Convém saber: tomards a altura,

(28) LUIS DE ALBUQUERQUE, Os Guias Nduticos de Munigue e
Evora. Ed. cit, pp. 132, 133 e 134.

1.» Regra

2.» Regra

3. Regra

4.® Regra
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e se a sombra for para o sul, olha quanto é a altura e
tira[-a] de 90; e o que ficar ajuntards com a declinacdao
do Sol daquele dia, e outro tanto estds afastado da linha
para o sul [...].

E se caso for que aches 90 graus de altura, sabe que
estds afastado da linha para o sul tanto quanto é a decli-
nacao daquele dia.

E se a sombra for para o norte, o qual te acontecerd
estando do trdpico de Capricérnio para a linha, e isto em
certos tempos, entdo ajuntards a altura com a declinacdo,
e o que for mais de 90, é o que estds afastado da linha [...].

E se o Sol estiver nos signos que estdo da banda do
norte, tomards a altura do Sol e a declinacdo daquele dia,
e ajuntards tudo; e o que ficar (a menos de 90) é o que
estds afastado da linha [...].

Se porventura te enleares na conta quando o Sol
for entre ti e a linha, que ndo saibas fazer a conta como
atrds neste regimento fica repartido, tirards a declinacdo
que achares da altura que tomares, e assim cada vez que
achares o Sol entre ti e a linha, quer seja da parte norte,
quer do sul; tira a dita declinagdo da altura que tomas,

e os que te falecerem para noventa, aqueles estds afastado
da linha.

A navegacdo de altura trouxe também, como nio podia
deixar de ser, a melhoria dos instrumentos nauticos.

O quadrante (fig. 11), derivado do quadrante astronémico
novus arabe, sofreu uma remodelagio que consistia em o
reduzir apenas ao seu quadrante graduado, com a sua escala
e respectivos raios extremos, as pinulas e ao fio de prumo.
Foi para a apreciagdo das mais pequenas divisdes do quadrante
que Pedro Nunes inventou o ndnio, nome por que é conhecido
universalmente esse instrumento de medida (¥).

O astroldbio, utilizado pelos 4rabes para uso astronémico
e astroldgico, sofreu notével simplificacio ao ser adaptado a
nautica, (fig. 12). Assim, este instrumento ficava apenas redu-

(29) FONTOURA DA COSTA, Marinharia. p. 26.
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Fig. 11

zido ao circulo externo graduado, sobre o qual se deslocava a
alidade — a mediclina — com as suas pinulas e respectivos ori-
ficios. A prépria graduagao foi modificada em fins do Século XV
ou nos comegos do Século XVI, passando a ser o zero no
extremo vertical superior e 90° nos extremos do didmetro hori-
zontal, disposicao que permitia a leitura directa do valor da
distancia zenital que entra na férmula da latitude.

Na determinag@o da altura do Sol ao meio-dia suspendia-se
o astrolabio pelo anel, orientava-se o disco na vertical daquele
astro e, em seguida, deslocava-se a alidade até que um raio
solar passasse através dos orificios das pinulas. Para esta
posicao da alidade correspondia no circulo externo graduado
o valor da distancia zenital.

A operacdo comegava antes do meio-dia. Ia-se seguindo
o movimento do Sol com a alidade até este se manter no
mesmo ponto da graduagdo — sinal de que o Sol tinha parado
de subir — fazendo-se entdo a leitura.

Davam a esta operagdo o nome de pesar o Sol ou de
segurar o Sol.
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Fig. 12

Também a agulha de marear sofreu importantes modifi-
cagdes de forma a torna-la apta a miarcar os astros.

Joao de Lisboa, no seu Livio de Marinharia (*), faz a
descricao da nova agulha de marcar, que resumimos:

— A rosa dos ventos, com os ferros da agulha ligados
por debaixo da flor de liz, estava alojada numa caixa
redonda, fechada superiormente por um vidro assente
sobre uma linha de arame na direccdao N-S. Esta caixa
estava dentro de outra — caixa de fora — quadrada, de
madeira, que apresentava em cada face norte e sul um
semi-circulo de ferro, disposto verticalmente, com uma
fresta também vertical, correspondente a cada um dos
pontos N e S, que serviam para bornear as estrelas
a maneira de quadrante. Tinha também um anel ver-
tical, fixo nos pontos E e W,

Mais aperfeicoado ainda do que a agulha de marcar aca-
bada de descrever e que era destinada as observagoes das estrelas
é o instrumento das sombras, que servia também para se obter
o azimute, elemento destinado a determinacdo da latitude por

(30) JOAO DE LISBOA, Livro de Marinharia. Ed. cit., pp. 20 e 21.
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meio de observacgdes do Sol, e ainda para determinar a variacao
da agulha no seu nordestear ou noroestear (fig. 13).

A agulha de marcar (ou instrumento das sombras) de
Pedro Nunes (%) era constituida por um disco circular de
latdo, em cujo centro, definido pelo cruzamento dos tracgos
de dois diametros perpendiculares, é colocado um estilo per-
pendicular ao disco, destinado a produzir as sombras necessarias
a medicao.

Fig. 13

O disco tem na sua periferia uma graduacdo de 0° a 360°.
No semi-diametro que topa o ponto 0°360° é aberta uma
cavidade circular, onde fica alojada a agulha magnética, cuja
graduacdo N-S coincide com a do semi-didmetro que serviu na
abertura da dita cavidade.

Para que o disco se mantenha nivelado é suspenso na
sua parte inferior um pido grande e pesado, lavrado a torno,
metendo o dito disco nas balangas e caixa da agulha acostumada.

(s1) SIMAQO DE OLIVEIRA, Arte de Navegar. Ed. ecit, p. 84.
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Este instrumento era destinado principalmente a determi-
nacao da variagao da agulha, isto é, dos desvios da mesma
para E ou para W do norte verdadeiro, denominados, respecti-
vamente, de nordestear e noroestear.

O valor desses desvios ¢ indispensavel na navegacdao em
virtude da agulha ndo indicar o Norte verdadeiro, indicado
nas cartas pelos meridianos, mas o Norte magnético, que forma
com aquele um &angulo— declinagao magnética— maior ou
menor, diferente de lugar para lugar.

Para a determinacdo da variagdo da agulha num ponto
qualquer usou-se a estrela Polar, a estrela do pé do Cruzeiro
do Sul e o Sol, este ultimo ao findar do Século XV.

Deter-nos-émos apenas na descrigdo da variagdo da agulha
pelo Sol, visto ter sido o tnico processo utilizado nesta viagem
pelo piloto Gaspar Ferreira Reimdo:

Tomava-se primeiramente, antes do meio-dia, a altura
do Sol e anotava-se a sombra do estilo do instrumento de
sombras, lendo o angulo a partir do W. Depois do meio dia,
no momento em que o Sol tivesse a mesma altura da medigao
anterior, anotava-se a sombra correspondente, agora a partir
de E.

Se as sombras fossem iguais, a agulha ia justa ao pdélo
— variagao nula—; se fossem desiguais, a agulha nordesteara
ou noroesteara de um valor igual semi-diferenca dos valores
determinados.

Um exemplo: Suponhamos que, para uma altura de 20°
do Sol, a sombra avaliada na operagdo efectuada antes do
meio dia tinha a direccao de 22° SW e que na operagao de
depois do meio dia era de 58° SE.

Como o arco de depois do meio dia foi maior do que
o de antes em: 58° — 22° = 36°, logo, a agulha nordestea

36
de 7 = 18> NE.
Conhecidos os valores do rumo da proa (magnético) do

navio e a variagdo da agulha, o rumo verdadeiro pode ser
determinado pela aplicagao das regras seguintes:

1 —Todos os rumos dos quadrantes do NE e do SW
sdo considerados positivos; todos os rumos dos qua-
drantes do NW e do SE sdo considerados negativos.
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II — A variacdo da agulha para E (nordestear) é positiva;
a variagio da agulha para W (noroestear) é ne-
gativa ().

Para exemplificar: Seguindo uma nau com a proa ao NE,
qual o rumo verdadeiro, se a variacao da agulha for de 10° NW?
Ra = 45° NE +
Ve = 10° NW —

Ry = 35° NE +

[l

Na navegacao estimada por rumos e distancias nao se
considerava, por desnecessdrio, o valor a atribuir ao grau ter-
restre de circunferéncia maxima, donde o facto das respectivas
cartas rumadas ndo indicarem os meridianos e os paralelos,
mas apenas escalas graduadas em milhas italianas.

A introdugdo da latitude para a medida do ponto nas
grandes exploragdes oceanicas dos Descobrimentos levou a
novas arrumacoes das terras nas cartas pelas latitudes e dai
proveio a necessidade de adoptar um valor para o grau meri-
diano.

O valor primitivamente adoptado para o grau foi de
1623 léguas portuguesas, passando depois, ja no final do
Século XV, talvez por se reconhecer a exiguidade desse valor,
a ser de 17% léguas. As escalas da carta de Cantino, de 1502,
ja estao referidas a 17% léguas por grau, valor ainda consi-
derado em Portugal nos comecos do Século XVIII.

Como a légua portuguesa mede 5920 m, ou seja, 4 milhas
italianas de 1480 metros, e porque o valor exacto do grau
meridiano € de 111,11km, a que corresponde 183 léguas por
grau, o valor do grau meridiano portugués traduzia ainda por
defeito um erro de 7%.

Houve, no entanto, quem indicasse ser mais apropriado
o valor de 18 léguas por grau, como Duarte Pacheco Pereira (*)
e Manuel Pimentel (*), mas tais ideias ndo tiveram cabimento.

(22) JATME DO INSO, 4 Arte de Navegar., Ed. cit.,, p. 99.
(3) DUARTE PACHECO PEREIRA, Esmeraldo de Situ Orbis.
Ed. cit, p. 7.

(3¢) MANUEL PIMENTEL, Arte de Navegar. Ed. cit., pp. 93 e 94.
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As cartas de marear dos primeiros Descobrimentos, se-
gundo o parecer de Fontoura da Costa (*), eram muito prova-
velmente rectangulares, na projec¢do que Marino de Tiro tinha
usado para o paralelo médio de Rodes (37° N), mas agora
referentes ao de Lisboa (39° N) e na relagio de °/; do grau
do meridiano para o grau do paralelo, em lugar da de %/
de Marino.

Logo que as navegagdes se tornaram frequentes para
além do equador, é evidente que o paralelo de Lisboa, por
muito distanciado, resultasse pouco pratico e dai a sua subs-
tituicdo pelo equador para o mesmo fim.

Passaram entdo a tracar-se cartas de projec¢do cilindrica
equatorial — as chamadas cartas planas quadradas —, providas
de um meridiano graduado em graus, em que os graus de
latitude eram iguais aos de longitude.

Tais cartas, ainda que se mostrassem praticas e relativa-
mente correctas para a navegagao na zona tropical (até as
latitudes de 18° N e S), resultavam bastante impréprias para
latitudes superiores, em virtude de na sua elaboracio nio
ter sido tomada em conta a convergéncia dos meridianos, facto
que os navegantes notavam, e muito particularmente, na traves-
sia do oceano entre a costa do Brasil e o Cabo da Boa Espe-
ranca. Com efeito, até mesmo na presente viagem que estudamos
o piloto afirma ter notado a citada distancia 150 léguas mais
curta do que a indicada nas cartas.

Na realidade, qualquer que seja o sistema de projeccdo
adoptado, ¢ impossivel representar com exactidao na superficie
plana duma carta qualquer porcdo da superficie esférica da
Terra.

Os meridianos sao convergentes nos pélos e assim, para
se seguir na esfera terrestre um rumo constante como convém
na navegacdo, essa linha cortaria os meridianos segundo
angulos continuamente variaveis.

Ora como o mareante precisa de conduzir o navio num
rumo fixo segundo uma linha recta tracada na carta, é evi-
dente que esta deve ter os meridianos, em vez de conver-

(33) FONTOURA DA COSTA, Marinharia. Ed. cit., p. 202
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gentes, paralelos entre si, e os graus de longitude iguais uns
aos outros em qualquer ponto da carta.

Efectivamente, tornar iguais os graus de longitude quando
estes sao na realidade desiguais — tanto menores quanto maior
for a latitude—da origem a um desequilibrio entre a esfera
e a carta, defeito principal das cartas planas quadradas que
urgia remediar.

Os estudos de Pedro Nunes dos defeitos dessas cartas
e da forma de os remediar levaram-no a descoberta da linha
curva e irregular descrita pelo navio na esfera terrestre que
segue a rumo constante, isto é, que corta os meridianos segundo
o mesmo angulo, a loxodrdmia. Foi Pedro Nunes quem pri-
meiramente idealizou e executou pomas (globos) rumadas
loxodromicamente, que mais tarde, em 1541, iriam servir de
base ao globo de Mercator bem como a grande carta de
latitudes crescidas de 1569.

Para remediar os defeitos das cartas planas quadradas
Pedro Nunes propunha:

1) Construir uma carta em quarteirées de grande escala;

2) Desenhar os quarteirdes do equador até 18°, N e S,
em projeccao quadrada;

3) Nos quarteirdes, a partir dos 18° de latitude, empregar
a projeccao rectangular de Marino de Tiro, na propor¢io do
grau do meridiano respectivo para o grau do paralelo médio.

Pereira da Silva, ao anotar a proposta de Pedro Nunes
atras referida, conclui que, se os quarteirdes fossem desenhados
todos de forma que o grau de longitude dos paralelos fosse
o mesmo do equador, se teriam obtido cartas com graus de
longitude iguais e com graus crescentes de latitude, isto é,
cartas na projeccao de Mercator (¥).

A solucio do problema do desequilibrio das distancias
navegadas com as medidas nas cartas quadradas nio foi dada
pela carta de Mercator, que sé passou a usar-se em meados

(3¢) LUCIANO PEREIRA DA SILVA, Pedro Nunes espoliado por
Alonso de Santa Cruz. Ed. cit.
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do Século XVII, mas sim pelo emprego de troncos particulares
das léguas, de criacdo portuguesa. Sao escalas de conversido do
comprimento dos graus equatoriais (portanto de latitude na
carta plana quadrada, em léguas), em comprimento dos graus
dos respectivos paralelos da esfera, na latitude a que se referem,
também expresso em léguas.

Efectivamente, a um comprimento ou distidncia de D lé-
guas, medida num paralelo da esfera de latitude ¢, corresponde
em igual paralelo da carta plana quadrada:

D D X sec ¢

léguas da carta = 1éguas da esfera

ou entao:

D D X cos ¢

léguas da esfera = léguas da carta

Pelas férmulas acabadas de indicar se verifica que o nu-
mero de léguas equivalente a um determinado comprimento
vai diminuindo nos troncos particulares do equador para os
polos, proporcionalmente ao coseno da latitude do respectivo
tronco.

Os troncos particulares das léguas sao devidos ao cosmé-
grafo-mor Jodo Baptista Lavanha, de que resta a seguinte
noticia no Regimento nautico dado pelo rei ao licenciado
Gaspar Jorge do Couto em 13 de Margo de 1608:

Na carta de marear usareis dos troncos de léguas,
que o dito Jodo Baptista [Lavanha)l deu, que sdo acomo-
dados as alturas e servem nellas para lancar o ponto na
carta com certeza, sendo o0s outros troncos [os gerais],
falsos, causadores de grandes erros na navegagao (*7).

Os troncos gerais, ¢ conveniente notar, eram escalas des-
tinadas a medir distAncias apenas na zona equatorial. E evidente
que se esses troncos fossem aplicados em zonas diferentes da
equatorial podiam originar grandes erros na navegagao.

(#7) Livros das Monsdes. Publicados pela Academia Real das Scien-
cias. Lisboa, desde 1880. Vol. I, pp. 216 e 217.
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O tronco geral das léguas tinha, em regra, um compri-
mento equivalente a 70 léguas (ou a 4 graus de latitude),
dividido em 7 partes de 10 léguas cada uma, sendo ainda estas
partes subdivididas em cinco ( ou dez) pequenas partes de
duas (ou uma) léguas. Os troncos particulares estavam geral-
mente divididos da mesma forma, mas sé eram desenhados
para latitudes superiores a 15° escalonados de 5 em 5 graus.

Vejamos agora, a tragos largos, a teoria basilar das cartas
de latitudes crescidas ou cartas mercatorianas, em que o equi-
librio entre as distdncias na esfera terrestre e as suas equiva-
lentes na carta ¢é mais satisfatdoriamente resolvido, donde o
seu emprego generalizado na navegacdo (*).

Suponhamos uma esfera representando a superficie ter-
restre. Dividamos, primeiramente, o equador em 360 partes
iguais a 1 grau e pelos pontos assim definidos langamos per-
pendiculares aquela linha. Dividamos em seguida, também de
grau em grau, um dos meridianos e facamos passar pelos seus
pontos da divisdo os respectivos paralelos. Teremos entio a
superficie da esfera dividida em quadrilateros, nos quais os
dois lados situados sobre os meridianos sdo sempre iguais
ao arco de 1°, ao passo que os situados sobre os paralelos vio
diminuindo progressivamente desde o equador aos pélos, devido
a convergéncia dos meridianos nestes tltimos.

Exemplifiquemos para maior clareza: Se entre dois luga-
res situados sobre a linha do equador h4d uma diferenca de
longitude de 1°, a que corresponde uma distancia de 60 milhas
maritimas actuais, o mesmo ja n@o sucede, porém, para outros
dois lugares situados, por exemplo, em igualdade de longitude,
no paralelo de 60°, para os quais & mesma diferenca de longi-
tude de 1° corresponde apenas 30 milhas maritimas medidas
no respectivo paralelo.

As longitudes, é conveniente frisar, nio medem distancias
mas apenas os angulos formados pelo plano do meridiano
principal com os dos meridianos dos diversos lugares.

(8) I. FOSSI GUTIERREZ, Tratado de Ndutica. Bd. cit., pp. 27 e
geguintes,
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Ora, como atrds ja dissemos, para que as linhas de rumo
sejam loxodrémicas torna-se necessiria uma carta, na qual
a cenvergéncia dos meridianos dé lugar a um paralelismo dos
mesmos, tornando assim artificiosamente iguais uns aos outros
os graus de longitude em qualquer ponto da carta, inde-
pendentemente da latitude.

Mas tornar iguais os graus da longitude sem alterar os
da latitude, quando os primeiros sdo na realidade desiguais,
traria como resultado uma deformacio da superficie repre-
sentada apenas segundo a direc¢io E — W, tanto maior quanto
maior fosse a latitude.

Ora, verifica-se que a razao de cada grau de latitude para
cada grau de longitude aumenta na medida em que a latitude
aumenta, visto que, neste caso, o grau de longitude vai suces-
sivamente diminuindo segundo o coseno da latitude, enquanto
o valor de cada grau desta se mantém constante.

Logo, se se conservar a longitude constante, terd de ser
aumentado na mesma ordem de grandeza o comprimento do
grau de latitude.

Desta forma, a deformacdo da carta verificar-se-4 tanto
na direccdo E— W como na N—S e as superficies represen-
tadas irdo aumentando proporcionalmente a latitude, o que é
inconveniente, decerto, mas que tem a vantagem compensadora
de se poderem tragar os rumos segundo linhas rectas.

Nas cartas maritimas, ao contrario do que sucede nas
cartas terrestres, os graus de longitude sdo iguais, enquanto
os graus de latitude aumentam com os valores desta. E por
isso que receberam o nome de cartas de latitudes crescidas.
Em virtude das vantagens que ja relatamos sdo as mais
utilizadas na mavegacdo e, por isso mesmo, as iremos empre-
gar na elaboragdo deste trabalho.

Foi Mercator que na sua carta de 1569 aplicou pela
primeira vez os principios basilares que acabamos de expor,
restabelecendo assim o equilibrio entre a esfera e¢ a carta,
aumentando o comprimento do grau das latitudes na mesma
propor¢ao do aumento do grau dos paralelos, do equador para
0s polos.
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O valor desse equilibrio, realizado por Mercator, esta
expresso nas férmulas seguintes (*):

Na esfera:

1° (do par.° esf’) de lat ¢ = 1° (do equador) X cos ¢
1° (do mer. esf.?) = 1° (do equador)

Na carta de Mercator:

1

cos ¢
= 1° (do par. esf’) X sec ¢

1° (do par.® merc.) de lat ¢ = 1° (do par.° esf.’) X

= 1° (do equador)

1
1° (do mer.® merc.) na lat ¢ = 1° (do mer.° esf’) X ——
cos ¢

= 1° (do equador) X sec ¢

1.3 — Elementos para o tracado cartografico da derrota

1.3.1 — Exposta a teoria das cartas de latitudes crescidas,
vamos passar a pratica das que constam neste trabalho.

Os meridianos sao representados por rectas verticais, para-
lelas entre si, como se disse. No caso presente, a graduacio
¢ de grau em grau, na escala de 10 mm por grau que escolhemos.
Teremos assim as equivaléncias seguintes:

I° de longitude no equador = 17)4 léguas na esfera terrestre
= 10 mm na carta

A quadricula da carta serd completada com o tragado
dos paralelos, perpendiculares aos meridianos, cujo espaca-

(**) FONTOURA DA COSTA, Marinharia. Ed. cit. pp. 239 e 240.
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mento vai crescendo, de grau em grau, com o aumento da
latitude, na relacdo seguinte:

1° de latitude ¢ = 1° do equador X sec ¢

Como o valor da secante trigonométrica aumenta de 0° a
90°, da mesma forma aumentara o comprimento do meridiano
por grau de aumento da latitude.

Por consequéncia, como cada grau mede no equador,
segundo a escala que escolhemos, 10 mm, o comprimento de
1° meridiano serd, conforme a latitude, o seguinte:

1° meridiano na latitude ¢ = 10 X sec ¢ (¥)

Na Tabela I da pagina seguinte estao dispostos os valores
que vamos usar neste estudo, cuja consulta permite conhecer
niao s6 o comprimento de cada grau meridiano, como também
determinar distancias na carta, cujos valores variam com a
latitude na mesma relacdo do grau meridiano, Teremos assim,
além da escala dos graus de latitude em mm, as escalas de
conversdo de léguas em milimetros ¢ de milimetros em léguas,
de que faremos uso no tracado da derrota da viagem que
vamos elaborar.

1.3.2— 0 método que vamos usar para o tracado da der-
rota da nau nesta viagem é, duma maneira geral, o mesmo
que o piloto Gaspar Ferreira utilizou na demarcagao dos
pontos, salvo leves restri¢des como, por exemplo, 0 emprego
de cartas de latitudes crescidas em vez de cartas planas qua-
dradas, visto aquelas serem melhor adaptadas do que estas,
como atras mostramos, para a navegacao.

Para o tragado das diversas singraduras e para a marcacio
dos pontos que as balizam recolhemos do Didrio de bordo
os clementos seguintes: ventos dominantes, variagao da agulha,
rumos da agulha e verdadeiros, caminhos navegados e latitudes
observadas, que fizemos figurar nos Quadros anexos as diversas

(40) Em milimetros.
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TABELA 1
ESCALAS VARIAVEIS SEGUNDO o
LATITUDE = sec ¢
mm/grau mmflégua léguas/mm
0 3. 10 0,57 1,75
1 1,000 10,00 0,57 1,75
2 1,001 10,01 0,571 1,746
3 1,001 10,01 0,571 1,746
4 1,002 10,02 0,572 1,742
5 1,004 10,04 0,574 1,735
6 1,008 10,06 0,576 1,73
(i 1,008 10,08 0,578 1,725
8 1,010 10,10 0,58 1,72
9 1,012 10,12 0,581 1,719
|
10 1,015 10,15 0,582 | 1,718
11 1,019 10,19 0,584 1,716
12 1,022 10,22 0,585 1,715
13 1,026 10,26 0,587 1,712
14 1,031 10,31 ' 0,59 1,7
15 1,035 10,35 0,583 1,68
16 1,040 10,40 0,595 1,665
17 1,046 10,46 0,598 1,662
18 1,051 10,51 0,6 1,66
19 1,058 10,58 0,605 1,65
20 1,084 10,64 0,61 1,64
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TABELA 1

(Continwagdo )

ESCALAS VARIAVEIS SEGUNDO ©

LATITUDE ¢ sec
mm/grau mm/légua léguas/mm

21 1,071 10,71 0,615 1,625
22 1,079 10,79 0,62 1,61
23 1,086 10,86 0,624 1,59
24 1,085 10,985 0,63 1,58
25 1,103 11,03 0,632 1,576
26 1,113 11,13 0,635 1,57
27 1,122 11,22 0,64 1,56
28 1,133 11,33 0,65 1,54
29 1,143 11,43 0,66 1,51
30 1,155 11,55 0,662 1,508
31 1,167 11,67 0,67 1,5
32 1,179 11,79 0,877 1,48
33 1,192 11,92 0,68 1,47
34 1,206 12,06 0,69 1,45
35 1,221 12,21 0,7 1,43
36 1,236 12,36 0,71 1,41
37 1,252 12,52 0,715 14
38 1,269 12,69 0,73 1,37
39 1,287 12,87 0,74 1,35
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cartas em que desenhamos o tragado da derrota da viagem.
Além destes elementos, tomamos ainda na devida consideracdo
outros, também indicados no Didrio mas que nao incluimos
— por nao se tornar necessirio —nos ditos Quadros, como
correntes maritimas, distdncias de referéncia a pontos nota-
veis da costa, bem como certas observacdes que o piloto, por
vezes, refere no Diario de bordo.

Ao procedermos ao tragado das diversas singraduras
tornou-se necessario obter o ajuste dos elementos dados no
Didrio, para o que tivemos de efectuar diversas ratificacoes:
Assim, as referentes aos rumos verdadeiros figuram na coluna
imediata com a designagdo Rumos verdadeiros correctos e as
dos caminhos estimados, na coluna seguinte, Caminhos cor-
rectos. As longitudes dos pontos ao meio-dia— que o Diario
nao refere, como é 6bvio — foram determinadas graficamente
no tracgado.

No tragado das singraduras tivemos o cuidado de nio
recorrer ao emprego das Tabuas do Ponto, empregadas na
navegacdo moderna, mas sim a um processo grafico absoluta-
mente semelhante ao empregado pelo piloto no cartear: Sim-
plesmente, em vez de utilizarmos, como este, dois compassos
nos langcamentos dos pontos de fantasia e de esquadria, fizemos
o mesmo com dois esquadros, visto que estes instrumentos,
quer num caso, quer no outro, se limitam ao tracado de
paralelas.

Quanto as emendas dos pontos de fantasia pelos de esqua-
dria, é conveniente notar que, por vezes, depois de ensaiado
o ajuste dos pontos de um conjunto de singraduras nas normas
habituais, constatavamos que estas ndo podiam ser respeitadas
na sua integridade, talvez por ter havido interferéncia de quais-
quer factores (ventos, correntes, etc.) que o Diario nio indica,
mas que devem ter influido na navegagio respectiva.

Assim, so0 depois de termos ensaiado o tracado é que
viamos se as emendas a efectuar, segundo as caracteristicas
especificas do mesmo, eram nos rumos ou nas distancias.

Ao tracarmos na Carta II, por exemplo, a derrota nave-
gada entre 25 de Maio e 14 de Junho, pontos alids particular-
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mente bem definidos, verificamos que, respeitando as normas
habituais para as ditas emendas, estas deviam incidir nos
caminhos estimados, conservando-se invaridveis os rumos. A ser
assim, como experimentamos, o ponto de 14 de Junho ficava
a distancia de quase 100 léguas da sua verdadeira posigao
(a 11 léguas da Ilha da Trindade). Procedendo como fizemos,
modificando o rumo e conservando as distancias, obtivemos
um resultado satisfatério, como adiante mostramos.

Depois de marcado o ponto do navio ao meio-dia, bastara
tracar uma recta, ligando o ponto de partida com este, para
ficar definida a singradura em direc¢ao (rumo verdadeiro)
e em grandeza (caminho percorrido).

Resta-nos mostrar, antes de dar por terminado o presente
Capitulo, que o método grafico que usamos no tracado da
derrota é absolutamente satisfatério nos seus resultados quando
confrontado com o método analitico das Tabuas Nauticas do
Ponto. Para o provar, vamos aplicar ambos os métodos a uma
singradura —a de 14 de Abril.

I — Método grdfico:

Consideremos a singradura navegada em 14 de Abril
(Carta I), em que foram andadas 17 léguas ao rumo verdadeiro
de SW (45° SW), sendo as coordenadas do ponto de partida:
3824 N e 9°14 de longitude W de Greenwich. Pretende-se
determinar as coordenadas do ponto de chegada.

Depois de marcado o ponto de partida na Carta, tracga-se
seguidamente, a partir desse ponto e segundo o rumo dado,
uma recta, sobre a qual se medem, na escala devida, as léguas
do caminho estimado. O ponto terminal onde recaiu a medigao
é o ponto de chegada, cujas coordenadas podem ser medidas
na Carta.

Assim, depois de marcado o ponto de partida, procura-se
na Tabela I a escala equivalente as latitudes observadas (entre
38° ¢ 39° N), que é 0,73 mm por légua.

4
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Ora, como: 17 X 0,73 = 12 mm, a distdncia do ponto de
partida ao de chegada, medida na Carta, é de 12 mm.

As coordenadas do ponto de chegada (ponto de 14 de
Abril) tém o valor:

Latitude ........ccccovmeerrosinecn. 38° N
Longitude .........ccooenssonisne 10°,2 W de Greenwich

11 — Método analitice:

O método analitico, em que se faz uso de Tdbuas Nauticas
para a determinagao do ponto e que é geralmente empregado
na navegacao moderna, é dotado, decerto, de maior exactidao
do que o método grafico que vamos utilizar. No entanto, como
neste tracado as singraduras sdo bastante curtas e se torna

P
R
D
dg
C a
dl 0
Fig. 14

necessario frequentemente referenciar pontos da derrota a pon-
tos notaveis da costa, o método grafico resulta de aplicagio
mais fécil e mais rdpida. Além disso, o grau de precisao obtido
satisfaz plenamente e, como prova, vamos apresentar a solu-
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¢do anterior pelo método analitico. O triangulo PDC da figura
14 traduz esquematicamente o problema, em que:

P —ponto de partida;

C —ponto de chegada;

D — distancia navegada;

d¢ — diferenca de latitude entre P e C;
dl — diferenca de longitude entre P e C;

R — rumo verdadeiro.

Dados:
s d p r? 02 — o r
Puiits B latitude ...... = 38°24 N = 38° 40’ N
longitude ... = 9% N= 9° 200 W
Caminho navegado ...... = 17 léguas = 58’ (milhas)
Rumo verdadeiro ....... = 45° SW

Na Tabua do Ponto, a R = 45° e a D = 58 corresponde:
de = 41’ e a (apartamento) = 41".

Logo:
Latitude de saida ..............ocevvenens 38° 40" +
Diferenca de latitude .................. 41’ —
Latitude de chegada ..................... 37° 59" =~ 38° N
38° 40’ + 38°
Latitude média = ————— = 38 20

Com 38° como rumo e 41’ como diferenca em latitude ha
que achar na coluna da distincia a diferenca em longitude.

Na coluna d¢ encontramos 41’ que corresponde a dis-
tancia de 52’
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Logo:
Longitude de saida .................. 9° 20" W +
Diferenca de longitude ............ 52" W +

Longitude do ponto de chegada... 10° 12"=10°2 W

Portanto, as coordenadas do ponto de chegada sdo:

Latitude ......ccooovviviivinnenn.. 38 N
Longitude ........covvvveiennn. 10°,2 W de Greenwich

Como se vé, o método grafico que vamos usar satisfaz
plenamente.






