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PREFACIO

Quanto mais se estwudam os Lustadas, mais evidente se torna a
verdade com que o poets, 30 terminar o ultimo canto, diz:

Nem me falta na vida honesto esiudo
Com longa esperiencia misturado,

Nem engenho, que aqui vereis presente,
Cousas que juntas se achiio raramente.

Com efeito, &le allava ao seu engenho podtico um vasto saber.
A éste respeito emite o escritor inglés sr. Ko G. Jayne, num livro
recente ¢ a proposito da estada de Camoes em Coimbra, a seguinte
opinido 4

«A maior parte dos poemas, mais tarde escritos, foram compostus
longe de bibliotecas, numa época em que os hivros eram preciosida-
des; apesar disso, ¢le mostra um completo conhecimento da literatura
¢ mitologia cldssicas, da historia, da geografia, da astronomia, e das
literaturas de Portugal, Espanha ¢ Itdlia, A sua familiaridade com

t «Most of the poems written lager in his life were composed far from libraries,
in an age when books were luxuries; vet he shaws an intimate knowledge of classical
literature and mythology, of history, geography, astronomy and of the literatures
of Portugal, Spoin and Taly. His familiority with at least mineteen Greek and Latin
authors has been demonstrated, and some of them must have been read in the orig-
inal, as they had never been transluted, This leacniog must have been acquired

at Coimbra; it is a testimonial not only to his diligence and power of memory, but
equally to the thoroughness with which Coimbra had realised the ideals of Human-
isme, K G Jayne, Vasco da Gama and his successors, 1460-1580, London, 1910,
pig 233,
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latinos I\cil‘ menos, esta LiL‘l"l"I!.lT*lef.‘lda; €

dezanove autores gregos ¢ = , /
| déles devem ter sido lidos no nri;_:nul. pois nao tunham nunca

dlguns deles devem fer ¢ | : - ;
do traduzidos. Este saber deve ter sido adquirido em Coimbra, e

S1do (ra Z1d0S. .S 5i L & | - J

: testemunho ndo so do seu estudo e da sua memoria, mas também

| = i M -

a ~oimbra realizara os ideais do Humanismos,
da perfeigdo com que Coimbra realizara os iC

O nosso estudo mostra que Camoes tinha um conhecimento claro
e seguro dos principios .'u\nJ.;n'.mn.m da .|~trunn|m..t, como t‘l.lah{: pro-
fessava no seu tempo, Ele tinha até por esta sci€ncia .um {U‘Uﬁlo‘tfs-
pecial, pois 0 que sobretudo inveja aos que gozam a vida Fr;mqulla
do campo ¢ poderem dedicar-se a astronomia, como manifesta na
Elegia III':

Ditoso seja aquelle que alcancou
Poder viver na doce companhia

Das mansas ovelhinhas que ¢riou

Este bem facilmente alcancaria
As causas naturaes de toda cou

Como se gera a chuva e neve frin:

Os trabalhos do sol, que nfio repousa;
E porque nos di a 1Ga a luz alhéa.

oe tolher-nos de Phebo os raios o 154

E como tio depressa o Ceo rodég

E como hum s6 os outros traz COMSIZO;

P e T -

E se he benigna ou dura Cytheréa

Bem mal pode entender isto que digo,

Quem ha de andar seguindo o fero Marte,

Que sempre os olhos traz

cm seu perigo

O livro de iniciacio na sciéncia astronémica €ra, no seu tempo, a
Sphaera de Sacrobosco, de que corriam vdrias edigGes latinas comen-
tadas. O Tratado da Sphera de Pedro Nunes. publicado em 1537,

- - 2 ] 1 - : i i1 §
contém a Ir‘{du..:m portuguesa desta obra. Nig era porém a pri-
Mmeira vez que ela era traduzida. Os ¢

Regimentos, que usavam os
dum Tratado da spera do

vertida para portugué

nauticos, chamados

NOSs0s marinheiros, eram acompanhados
.;::k‘ efd a --!‘;",l ft. S

mundo, Sacrobosco,
como se vé no KRegimento

da “l}‘!iuh‘;ﬂ dt.'

! EaElegia que com §2 a0 poeta Simomides fallandos. a
€ 134) também nos

&
icrimos

que adiante (pags. 153




‘Prefdcio X1

Muonich ! e no Regimento da Biblioteca de Evora, Pedro Nunes nio
se limitou porém a traduzir. Acrescentou ao texto original anota-
¢Ges que o modificam em vdrios pontos. As ideias astronomicas de
Camées sdo as do texto de Sacrobosco, com as modificagGes contidas
nas notas de Pedro Nunes. Assim o Tratade da Sphera déste ilus-
tre matemitico pode considerar-se a principal fonte astronémica dos
Lusiadas.

Se u Sphaera era o livro destinado aos que queriam abordar o es-
tudo da astronomia, os Reportdrios dos tempos dirigiam-se ao grande
publico, que neles encontrava os dados astronomicos necessdrios a
vida pratica e as tdo apreciadas indicagdes de astrologia judicidria
sObre as varias inlluéncias de signos e planctas. O Reportorio dos
tempos de Valentim Fernandes, cuja publicagdo comegou pelo ano de
1218 ¢ que purece ter sido a primeira obra portuguésa déste género,
cra bem conhecido do poeta. A Clhronographia o reportorio de los
tiempos de Jeronimo Chaves comegou a publicar-se em Sevilha em
1348, O Reportdrio dos tempos de André do Avelar ¢ ja posterior
a morte de Camées, mas em grande parte tradugdo do livro de
Chaves.

As ideias fundamentais astronomicas expostas nesta obra por Ave-
lar, bem como as gue se conteem na sua Sphacrae wirinsque, desti-
nadia an ensimo universitario, sdo as mesmas dos Lusiadas. Assim
o sistema astronomico do poema ¢ o que Pedro Nunes professava na
Universidade ¢ o mesmo que aqui continuou depois professando Andre
do Avelar.

Nio hi que censurar o poeta por niu seguir o sistema de Copér-
nico, cuja obra De revolutionibus orbium coelestium foi publicada em
1543, A doutrina copernicana, longe de ser logo aceite, foi até ao fim
do século xvi objectn de grunde discussdo. S6 no século xvin ela fol
definitivamente adoptada depois que Galilen inventou a luneta, com
a qual se viram as fases de Vénus, os satélites de Jupiter ¢ as man-
chas do Sol, que tornaram manifesto o movimento de rotacdo do globo
solar. Nio se pode exigir de Camores o que ndo fez o celebre mute-
matico Pedro Nunes, que, conbecendo a weoria de Copérnico, continuou
seguindo a de Prolomeu.

L Regimentn do estrolabio ¢ da guadrante. Tractado da spera do mundo. Repra-
Juction fac-simile du sewl ¢xemplaire connu appartenant a la Bibliothe¢que rovale
de Munich, Munich, Carl Kuhn, 1914. Deve-se ao sc. Jouquim Bensaide a iniciativa
desta formosa reproducio.
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Nem nodem acentar |i‘|'1.-.'i,1;t"c_~ como a de Oliveira Martins
Nem se podem aceitar « .

[, 81 ¢ I, 21, diz:
que, depois de transcrever as estincias X, O1 ¢ C

iastic reographia pelo contrario
«Mas se a cosmographia ¢ phantastica, a geograj hia pelo ¢

: e gteto
é, por via de regra, verdadeira» "

A cosmografia dos Lusiadas ndo ¢ fantdstica. A doutrina de Pto-
lomeu ndo f.l~i uma pura fantasia, toi uma verdadeira lc:.:rm scientifica,
que se prestava admiravelmente aos cdlculos astronomicos e se n‘ufn-
teve emquanto esteve de acérdo com os resultados da ul‘ihul'\';igao.
Depois foi abandonada. Tal € o destino das teorias scientificas, que,
sendo simples resumos dos factos observados, se vio modificando
com o aperfeicoamento dos meios de observagio e o conhecimento de
novos factos, E assim que os nomes de Prolomeu, Copérnico, Kepler
e Newton marcam as transformacdes sucessivas da sciéncia astrond-
mica. E continuar-se-hd, sem que, nos séculos futuros, as nossas teo-
rias de agora possam ser classificadas de fantdsticas. A astronomia
dos Lusiadas representa a sciéncia do tempo, que Camoes adquiriu
com O s¢u ffll'ﬁt.wTu estudo

As indicacdes astronomicas sio sempre leitas pelo poeta numa

forma bela e concisa, e com perfeito rigor.  E notdve

, sob éste triplo

aspecto, a primeira parte de V, 24

Mas ja o Planeta aue no

] ceo pn r

Habita, cinco vezes ipressada,

Agora mevo rosto, agora inteiro

Mostrira, em quito o mar cortava a armada

Esta passagem nunca foi devidamente explicada.  Acabamos por
averiguar que CAMOES exprime e€ste facto verdadeiro: nos qualro me-
ses, decorridos entre a partida de Lishoa ¢ a chegada a Angra de
Santa Helena, cinco vezes a lua passara de quarto crescente a lua
cheia, como explicamos no Gap. vir (pdgs. 74 a 80). Folheando as
paginas do | rio contido no Almanach perpetunm de Zacuto, obra
famosa impressa en IFia en - ta | a

Imosa 1mpressa em Leiria em 140 puera fxou a sua atengdo
1 [abua rels T, N0 s Te 1 |
fid [abua relatva ao an 1€ 1407 ¢ ¢ XAprimiu na jugies quatro versos
1 nlormacao assim colhida SN BT r ]

SSIM ¢ ida, | exemplo notdvel do seu amor
pela verdade e do interesse jue os fenomenos celestes |he mere-
clam

P O ra Max Cambes. o 114 f

Lusiadas e a Rena enga em Portugal, Porto,




Preficio Xt
As investigag@es que fizemos a proposito de V, 14:

T descuberto tinhamos diante

La no novo Hemispério nova estrella
Nio vista de ontra gente, que ignorants
Algiis tempos esteve incesta della

levaram-nos ao reconhecimento da origem portuguesa do Cruzeiro do
Sul, que deixamos demonstrada nos Capp. 1% ¢ x. A descoberta desta
constelacdo ¢ do seu uso ndutico revela o saber dos nossos marinhei-
ros. Camdes enaltece €ste honroso facto, que importa tornar bem co-
nhecido.

Julgamos que deixa completamente esclarecidas todas as passagens
astronomicas do poema é&ste nosso trabalho, para o qual também
serviu de incentivo entendermos que os Lusiadas devem ser aprovei-
tudos para o ensino da cosmografia nos liceus. No nosso curso de
«Mechnica celestes da Universidade, que comegamos pela historia das
sucessivas teorias astronémicas até ao aparecimento da lei de Newton,
costumamos ler, a proposito do sistema de Ptolomeu, a bela descrigio
da mdquina do mundo do canto X. Assim, em vez de fatigarmos os
discipulos com uma drida exposigdo de excéntricos e epiciclos, os con-
servimos atentos com prazer e vivamente interessados, sob a influén-
cia da arte admirdvel com que o poeta resume a concepgdo ptolomaica.
Anilogamente se pode proceder nos liceus. No Cap. vi, intitulado
x() zodiacor, se mostra como nos Lusiadas se encontram descritos
todos os factos fundamentais da astronomia. As diferentes nocGes
clementares desta sciéncia poderdo ser introduzidas a proposito da
leitura das estiincias que a ellas se referem. Despertada a curiosi-
dade dos alunos, éles aceirario com prazer a explicagio. A leitura,
por exemplo, da estdncia V, 24, atrds cirada, ¢ excelente ocasido para
a explicagio das fases da lua,

I natural objectar-se que Camors segue a doutrina de Prolomeu e
pur isso o seu poema ndo pode jd servir para auxibar o estudo da
cosmografia. A objecgdo nio tem valor.  Os pedagogistas modernos
entendem que o aluno tem de percorrer, nas suas linhas gerais, o
mesmo caminhio que a humanidade seguiu na elaboragdo de qualquer
sciéncia. Em vez de ser um recipiente passivo de teorias )d feitas,
deve éle ser levado a tomar uma atitude de invesugador activo, inte-
ressado em bem observar os fenomenos e formular éle préprio as leis
naturais. F o processo de redescoberta.  Assim, na astronomia, a
observagio directa dos fendmenos celestes levi-lo-hd primeiro a con-

cepydo ptolomaica. A concepgdo copernicana vird depois natural-
mente.




xv od astronomia dos Lustadas

O método de investigagdo directa, chamado emétodo de laborato-

rios desperta um interesse e entusiasmo

meios ). Para o seu emprégo nao ¢ NeEcess
Basta um lugar de vistas desobstruidas.

dificeis de obter por outras

irio um observatorio mu-

nido de bons chc*Cﬂpium

Comeca-se por observagdes a vista desar
localidade ou nas oficinas do estabeleci-

mada, feitas com instrumentos

¢lementares, construidos na ab
mento de ensino, se as hd.* O astroldbio estd naturalmente indicado.
Por isso no Cap. vini, pigg. 124 ¢
astroldbios de madeira que iam nas NOSSAs NAUS.

pr\'ucupur;sm QS NOSS0s l'!;l\'\'.‘:f.{;ld\.ll't:\ sio um bom exercicio. Qs alunos

125, explicamos a construgao dos
Os problemas que

fazem, a principio, observagdes simples. Assim aprendem a ver, €
colhem, em primeira mdo, um bom cabedal de conhecimentos astro-
nomicos, que lhes revela os principios fundamentais do movimento dos
astros. E a lettura das passagens astronomicas do nosso poema na-
cional constituird um forte estimulo, num ensino assim conduzido.

O Indice remissive das estincias comentadas, que sé junta no fim
do volume, além de util para consultas, fornece umi estatistica astro-
nomica dos Lusiadas. O canto V ¢ o que contém o numero m4ximo,
22. de estincias comentadas, seguindo-se o canto X, com 19. No
canto V descreve-se a maicr parte da viagem do Gama: a armada
vai de Lisboa a ilha de S. Tiago, passa o equador, toca na Angra de
Santa Helena, dobra o Cabo, surge em Mogambique, Tdo extensa
pavegacio explica 0 maior numero de observagdes astronomicas déste
canto. O minimo pertence ao canto IX, que ndo chega a aparecer
no Indice; nele tem lugar a chegada a Ilha dos Amores, e as ninfas
fizeram esquecer os astros. Em compensagio o canto X adquire,
com a descrigdo da maquina do mundo por Tctis, uma grande impor-
tdncia astronomica. Os cantos I, 11, Il e VI concorrem com ¢ es-
tdncias cada um, os cantos IV e VIl com 4 ¢ o VIl com 3. No
poema hd mais referéncias astronomicas, de que nos nio ocupamos,
por dispensarem comentdrio.

Comegdmos a publicar a Astronomia dos Lusiadas na Revista da
Universidade de Coimbra, 1." numero de 1913. Tendo conversado

! «The laboratory method of instruction is growing in favor so rapidly with
astronomical teachers that there is little occasion for any plea in its behalf. It is
a recognized fact that the direct investigation of celestial phenomena gives a vivid-
ness and reality to the subject and arouses interest and enthusiasm difficult to
obtain by any other mear Indeed, 1o require the study of the heavenly bodies
and provide no means for observing them is somewhat like restricting the student

of botany to text-books and to pictures of plantss. Mary Byrd, 4 laboratory snian-

ual in astronomyr, Boston, i8on
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em seternbro de 1912, na praia de Ancora, com o sr. Dr. José Maria
Rodrigues acérea de leituras que a tal respesto anddvamos fazendo,
incitou-nos éle a comegarmos a publicagdo. kK depois, com aquele
amor pelo poeta que tio notavelmente se tem revelado em trabalhos
da importincia das Fontes dos Lustadas, acompanhou-nos sempre com
os scus conselhos e indicagdes.

O sr. Dr. Gongalves Guimardes, com o seu profundo conhecimento
da lingua latina, prestou-nos um auxilio preciosn.  Trabalhador infa-
tigdavel, gosta sempre de ajudar, com o seu muito saber, os que tra-
balham.

O sr. Frederico Oom, Sub-director do Observatorio Astronomico
de Lisboa, que # sua grande competéneia de astronomo reune um
vivo entusiasmo por Camaes, prestou-nos da melhor vontade, sempre
que a éle recorremos, o seu valiosy concurso.

Ao nosso querido mestre ¢ eminente matematico sr. Dr. Gomes
Teixeira também temos que agradecer v interesse com que acompa-
nhou a publicacio do nosso trabatho, chamando-nos a atengdo para
os estudos do Prof. Angelitti s6bre a astronomia do Dante.

Feito a par dum servigo universitario muito intenso, nio pude dei-
xar de ter éste trabalho falas e incorrecgdes que muito agradeceremos
sempre que nos sejam indicadas.







A ASTRONOMIA DOS LUSIADAS

Vs aqui o grande machina do mundo,

Eterea, & elemental, que fabricada

Assi foy do saber alto, & prolundo,

Que he sem principio, & meta limitada,

Quem cerca em derredor este rotundo

Globo, & sua superficia tam limada,

He Deos, mas o que be Deos ningué o entende,

Que a tanto o engenho humano nio se estéde.

O Lusiadas, canto X, estincia Bo







Camdes apreciado por Alexandre de Humboldt

O grande naturalista alemdo Avexanore ne Humeoror, nascido em
1709 em Berlim, onde morreu em 185g, publicou, nos ultimos anos
da sua vida, a célebre obra Kosmos, formoso quadro de todo o
mundo fisico, frato do seu profundo conhecimento das sciéncias na-
turais ¢ da sua vasta erudigdo literdria, adquiridos numa longa vida
de estudo e nas suas conhecidas viagens. No primeiro dos capitulos
subordinados ao titulo— Reflexo do mundo exterior na imaginagdo
do homem —, cujo assunto ¢ «o sentimeénto da natureza nas diferentes
¢pocas ¢ nos diferentes povoss, ocupa-se dos Lusiadas. A critica
que faz do talento de Camoes para descrever a natureza, que vou
tentar traduzir, socorrendo-me o mais possivel dos proprios versos
do poeta, € como segue:

aAquela peculiar concepgiio da Natureza, que tem a sua origem na
propria observagiio, brilha, no mais alto grau, na grande epopeia na-
cional da literatura portuguesa. Respira-se como que um aroma de
flores da India através de todo o poema, escrito sob o céu dos tré-
picos, na gruta de Macau e nas ilhas Molucas. Nio me compete
confirmar a ousada opinido de Frederico Schlegel, segundo a qual
os Lusiadas de Cambes eexcedem muito Ariosto em colorido e ri-
queza de imaginagdos 3 como observador, porém, da Natureza, posso
acrecentar que, nas partes descritivas dos Lusiadas, nunca a inspi-
ragio do poeta, o ornato da linguagem ou os suaves acentos de me-
lancolia prejudicam a precisio na pintura dos fenomenos fisicos;
antes, como sucede sempre que a arte brota de fonte pura, realgam
a viva impressio de grandeza e verdade dos quadros da Natureza.
Sio inimitdveis em Camoes as descrigoes da eterna correlagdo entre
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«Mas o talento do inspirado poeta para descrever a Natureza ndo
se manifesta so nos fenomenos isolados: brilha igualmente quando
abrange grandes massas duma vez. (O fercetro canto desenha, em
poucos tragos. a configuragio da Europa desde as regides mais {rias
do norte até ao reino Lusitano e ao Estreito que «se ennobrece ¢o
i.'\.llrumn- trabalho do Thebanos.  Fuaz constante alusido aos costumes e
avilizagio dos poyos que habitam esta tho recortada parte do munde.
Da .‘-l-n.c-n:.\. do Império da Alemanha e woutras varias nagbes que o
Reno frio lavas. passa rapidamente para os deliciosos campos de
Helade: «que criastes os peitos eloguentes, ¢ os juizos de alta fan-
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tasia». No décimo canto alargam-se os horizontes, Tétis conduz o
Gama a um alto monte para lhe desvendar os segredos da machina do
mundo ¢ o curso dos planetas (segundo o sistema de Prolomeu). E
uma visio no estilo de Dante; e como a Terra ¢ o centro de todo o
movimento, expde por fim, na descrigdo do globo terrestre, quanto se
sabia dos paises entdo descobertos e das suas produgées. Nio se
trata jd de descrever so a Europa, como no canto terceiro; todas as
partes do mundo sio passadas em reyvista, sendo até nomeadas as
terras de Santa Cruz (Brasil) e as costas descobertas por Magalhdes,
ano feito com verdade portugues, porem nio na lealdaden.

«Se louvei Cambrs principalmente como pintor maritimo foi para
significar que a vida terrestre o tinha atraido menos intensamente.
Ja Sismondi nota, com razio, que o poema inteiro ndo contém vestigio
de qualquer observagiio s6bre a vegetagao tropical e o seu aspecto
fisionomico., Sdo apenas mencionados os perfumes e produtos co-
mercials uteis. O episodio da ilha encantada oferece sem duvida a
mais deliciosa pintura duma paisagem; mas a vegetagio ¢ formada,
como exige uma Ilha de Vénus, de¢ «mirtos, cidreiras, lim&es odori-
feros ¢ romiss: tudo proprio do clima da Europa do sul. No maior
dos navegadores maritimos de entio, Cristovio Colombo, encontramos
mais gosto pelos bosques das costas, mais interesse pelas formas do
reino vegetal; mas Colombo escreve um roteiro, e nota nele as im-
pressoes vivas de cada dia, emquanto que a epopeia de Camoes glo-
rifica os grandes feitos dos portugueses. Pedir as linguas dos indi-
genas nomes de plantas e introduzi-los na descri¢io duma paisagem
onde, como sobre um fundo de quadro, se movessem oOs personagens,
pouco podia tentar o poeta habituado a sons harmoniososs.

Eis o que diz Humboldt. Esta opinido, de tio eminente autori-
dade, waduzida do alemido para portugués por quem o saiba fazer
melhor do que nos, devia ler-se, desacompanhada de comentirios, em

todas as edigbes escolares dos Lusiadas.

A descrigio da grande maquina do mundo, a que Humboldt chama
visdo no estilo de Dante, aludindo naturalmente a subida do poeta com
Beatriz, no Paraiso, através dos nove céus, € o trecho astrondomico
mais importante dos Lusiadas. Mas por todo o poema hd muitas re-
feréncias a factos astronémicos sempre sob uma forma bela e precisa.
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O Tratado da Sphera de Pedro Nunes

1. Para bem se interpretarem os trechos astronémicos dos Lusia-
das, ¢ preciso vér quais eram as ideias fundamentais da astronomia
em Portugal no século xvi.

No tempo de Camoes (n. 15257 —m. 1580) a grande autoridade
na sciéncia astronomica era o professor da Universidade Peoro Nungs,
cujas obras lhe deram reputagido europeia. Nascido em Alcdcer do
Sal em 1502, o seu nome latino era Petrus Nonius Salaciensis. No-
nius ¢ o titulo do capitulo que Delambre lhe consagra na sua Histoire
de I'astronomie du moyen age.

Sobre as ¢pocas em que lexw na Universidade, diz Diogo Barbosa
Machado na Biblioteca Lusitana: «A perspicacia do juizo, e a madu-
reza do talento [he facilitardo a compreensao das sciéncias aplicando-se
na Universidade de Lisboa as Faculdades de Filosofia e Medicina, e,
recebendo nesta as insignias Doutorais, ditou aquela pelo espago de
trés anos que finalizardo em o de 1533, Ambicioso de novas scién-
cias aprendeu as disciplinas Matematicas em que saiu consumado pro-
fessor, sendo o primeiro mestre que ditou Matematicas em a Univer-
sidade de Coimbra, de que se lhe passou provisio da Cadeira a 16
de Outubro de 1544, e nela jubilou a 4 de Fevereiro de 1562»,

Dentre as obras de Pedro Nunes, o Tratado da Sphera, publicado
em 1537, ano da transferéncia da Universidade de Lisboa para Coim-
bra, era naturalmente o livro lido pelas pessoas que queriam conhecer
a astronomia como parte integrante duma boa educagdo geral. Ele
mesmo diz na dedicatéria ao infante D. Luis:

a... Vendo eu que ho tratado da sphera: & Theorica do sol & da
LLua: com ho primeiro liuro da Geographia de Prolomeu: sam aquelles
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principios que deue ter gualquer pessoa que em Cosmographia dvsc:;a
saber aleiia cousa. Por nam carecerem disso 0s que nam sabem latim
ho tirey em nosso lingoagem.
que mays facilmente se podessem entender.
tratados que compus sobre a Carta de marear:
tam confiado de minhas cousas que cresse

Acrecentei-lhe algaas anotagoes pera
Puslhe ao cabo has
& ho regim@to da
alwira: porque naa sou : i
que per si as quereriam ver: & jndo nesta copanhia algaa hora per

acerto se abrira ho liuro nelles».

No Capitulo iiij— Dos circulos & mouimentos dos Planetas: &
das causas dos eclipses do Sol & da Lua—. lé-se no texto de Sacra-

aoNco, a respeito do movimento do sol:

«... Assi que destes dous mouimentos resulta ho seu mouimento
no circulo dos signos de Ocidente pera Oriente pello qual anda todo
o circulo dos signos em trezentos & sesenta & cinco dias: & quasi
a quarta parte de hum dia porque lhe falece hua cousa pequena que
nao he sensiuel. .. ».

Pedro Nunes faz, a margem, a seguinte anotagdo:

«Nio posso crer g esle autor ignorasse quito vay nisto que ele

diz ser insensivel. Mas fala ¢6 principidtes».

A Sphaera de Sacrobosco era, no século xvi, o livro de iniciacdo
nos estudos astronomicos.  Camérs, que tio bem sabia os principios
fundamentais da astronomia, nio podia deisar de conhecer o Tratado
da Sphera do nosso célebre cosmografo e professor. Este livro foi
pois, naturalmente, lido pelo poeta: o certo ¢ que as ideias funda-
mentais nele expendidas sdo as que se encontram no poema.

Para se compreender a importincia déste interessante livro, pre-
cisamos conhecer, ainda que rdpidamente, a sua origem.

2. O renascimento da astronomia na Europa resultou do conhe-
cimento das obras dos drabes que, desde o séeulo 1x, vinham sendo
us cultores da sciéncia dos astros.

For Acmamon. califa de Bagdad desde 814 a 833, quem mandou
traduzir, do grego para drabe, a Grande Sintaxe Matematica de

) : > ’ W :
Provoyen, tnico dos astronomos da antisuidade cuias obras cheaArnn
! ‘ a

ate nos.  Desde enidn a obra ¢ conhecida |\C|., nome de Almacesto.

) proprio Almamon fez observacaes AsIronOmMiIcas.

| determinando a
obliguidade da ecliptica, que achou ser de 23033,




Cap. Il — O Tratado da Sphera de ‘Pedro Nunes )

O célebre astrénomo drabe Avsaténio vivia pelo ano de 88a.
Este principe compds tabuas astronémicas, referidas ao meridiano de
Aracta, para substituir as de Prolomeu. Escreveu um tratado de as-
tronomia cujo titulo €, na tradugido latina: — Mahometis Albatenii de
Scientia Stellarum. Hiparco (160 antes de Cristo), comparando as
suas observagbes da Espiga da Virgem com as que Timocatis fizera, um
s¢culo antes, em Alexandria, viu que as estrélas mudavam de posigio
e parcciam avangar lentamente de ocidente para oriente em relagio
aos pontos equinociais, descobrindo assim o movimento de precessido
dos equindcios, que teve o nome de morimento dos auges ¢ das estrélas
fixas. Segundo Ptolomeun (140 depois de Cristo), éste movimento
era de 1 grau em cem anos. Albaténio achou que era de 1 grau em
sessenta anos e quatro meses, A obliquidade da ecliptica era, segundo
Albaténio, de 23°35',

O astronomo ALFrAGANO, que parece ter vivido pelo ano de gdo,
adquiriu celebridade com os seus Elementos de astronomia, de que
se fizeram trés tradugbes latinas. O titulo da obra, em latim, é:
Muhamedis Alfragani Arabis chronologica el astronomica Elementa.
Segundo o comentador Christmann, Alfragano ndo fez mais do que
copiar Ptolomeu e Albaténio.

O astronomo TuesiT ben CHora € o autor da hipotese da trepi-
dacao, que foi adoptada durante muito tempo, influindo nas tibuas
astronomicas até Tycho-Brahe. Para explicar a variagio na obli-
quidade da ecliptica e a desigualdade no movimento das estrélas
fixas relativamente aos equinocios, que éle deduzia da comparagio
das antigas observagdes, imaginou, em cada equin6cio, um circulo
cujo raio era de 4°18'43”: o ponto equinocial verdadeiro estava na
circunferéncia déste pequeno circulo, percorrendo-o com movimento
uniforme; déste movimento de trepidacdo ou de acesso e recesso,
resultava que as estrélas pareciam ir ora para oriente ora para oci-
dente, com velocidades desiguais. A hipotese da trepidagio acaba
por ser, mais tarde, abandonada, mas uma hipotese semelhante re-
aparece com o movimento de nufacdo, descoberto por Bradley em
1725:

Esta hipotese da trepidagdo da esfera das estrélas fixas € tratada
por Pedro Nunes no seu opusculo — In theoricas G. Purbachii anno-
tationes. K objecto da ultima anotagio, intitulada: «De motu octauae
sphaerae, secundum Thebite.

O renovamento dos estudos astronomicos comega na Europa com
a tradugio do Almagesto, mandada fazer, em 1230, do drabe para
latim, pelo imperador Frederico II. -~ A versdo directa do grego para
latim s6 foi feita no século xv, por Trapezuntius.




FEEANR & T ST

s e s

-

i

>

-

o4 astronomia Jos I usraaas

4 mais antiga das obras de astrononmig

A Sphaera de Sacrobosco ¢ .
5 Joio de Sacrobosco

produzidas na Europa, que che .
era um frade inglés, nascido em Halifax ou Holiwood, dun‘dc 0 seu
nome latino Jnnlnne‘\ de Sacro Bosco ou de Sacro Busto. Tendo es-
wudado na Universidade de Oxford, veio para Paris, atraido pela fama
da sua Universidade, e ai ensinou a Filosofia e as Matematicas, mor-
am resumo do Abnagesto de
intitulou

garam até nos.

rendo em 1256. Sacrobosco compos
Ptolomeu e dos Elementos de astronomia de Alfragano, que
De Sphaera. Este livro adquiriu uma 1al celebridade que, durante
trezentos anos, nio se conheceu outro nas escolas. Foi impresso pela
primeira vez em Veneza em 1407 ;

O tratado De Sphaera de Sacrobosco for (irado noramente do latim
em lingoagem pelo doutor Pedro Nunes em (337, Ja havia outras
tradugdes portuguesas. Existe na biblioteca de Evora um Tratado da
Spera do mido tivada de latim em lingoage povtugucs. () sr. Joagquim
Bensaude descobriu outra. mais antiga, na biblioteca de Munich, que
estd tratando de publicar. Mas a versio de Pedro Nunes ¢ acrecen-
tada de anotagGes que s¢ léem na margem das pdginas, explicando,
completando ou corrigindo o texto, segundo as idetas do seu tempo.
Entre elas ha uma bastante extensa «sobre as derradeiras palauras do
Capitulo dos Climass, nas quais Sacrobosco afirma que a largura dos
climas deminue a medida que se aproximam do polo. Como todos
os autores vinham repetindo, desde Polomeu, esta asser¢do sem a
provarem. Pedro Nunes faz a sua demonstragio. Esta anotagio foi
raduzida para latim e veio acompanhando vdrias edigbes latinas da
Sphaera. Na biblioteca da Universidade hi um exemplar da « Sphaera
Jaannis de Sacro Bosco Emendata, Luleliae, 1537+, onde se encontra
essa anctagdo com o titulo: «Petri Nonii Salaciensis Annotatio in ex-
tremu verba capitis de Climatibus, Elia Vineto interpretes, tendo no
fim esta nota: «Vernaculo sermone scripsit hoc Nonius, id est, His-
pano Portogallicos.

3. Pelo tempo em que Sacrobosco ensinava em Paris, Afonso X,
rei de Castela. reunia em Teoledo os astrénomos mais hibeis do seu
tempo, cristios, mouros e judeus, de cujos trabalhos resultaram as
[‘;Jl‘l_ld\ Afu['lhiﬂll'f\. ]‘\llbli'{:l‘_l:l\ ¢em I'J.;"_', (s “‘\'i'i_l\ asironomicos dU
rei Afonso, o sabio, comegaram a ser publicados em Madrid. de Real
Orden, em 1863,  Os magnificos in-falios teem por titulo: Libros del
saber de astronomia del Rey D. Alfonso X de Castilla, copilados, ano-
tados y comentados por Don Manwel Rico y Sinobas.

Fui em 1460 que apareceram as Tedricas dos planetas de Pur-

BaCHI0, livro famoso que teve um sucesso igual a Esfera de Sacro-
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bosco. Jorge Purbdchio, nascido em 1423 em Peurbach, nos confins
da Austria ¢ da Baviera, ensinou as Matemdticas em Viena de Aus-
tria, onde teve por discipulo e sucessor o célebre astronomo Joio
Miier, de Koenigsberg, donde o seu nome latino Joannes de Monte
Régio ou Reciomonranus. A obra mais considerdvel de Purbéchio
sdo as Tedricas dos planetas, Theoricae nouae planetarum, onde
tentou corrigir Ptolomeu e os aswronomos de Afonso X. Comega
pela teorica do Sol, a que se seguem as tedricas da Lua, dos trés pla-
netas superiores, de Vénus e de Mercurio; termina com o estudo do
triplo movimento da oitava esfera, onde estao situadas as estrélas
fixas, também chamada Firmamento. Purbdchio retoma a opinido
da solidez dos céus, rejeitada por Ptolomeu.

Esta obra de Purbichio teve o mesmo destino da de Sacrobosco,
sendo muitas vezes reproduzida e comentada. Entre os comenta-
dores distingue-s¢ Pedro Nunes, com o seu opusculo — In theoricas
G. Purbachit annotationes aliguot, publicadas, segundo Diogo Bar-
bosa, em Coimbra, em 1546. A edi¢iiv existente na Biblioteca da
Universidade ¢ de 1573, juntamente com a obra: De Arte alque ra-
tione nauigandi. Depois de fazer um resumo de todo éste comentdrio,
diz Delambre, a respeito de Pedro Nunes:

«Malgré ces inexactitudes peu importantes, il est encore de tous
les commentateurs de Purbach, celui qui etait le plus géometre et le
plus soigneuxs il est aussi le plus instructifs (Histoire de Uastronomie
du moyen age, Paris, 1819, pag. 280).

As Teoricas de Purbdchio foram consideradas como uma conti-
nuagio da FEsfera de Sacrobosco, preparando para o estudo dos
livros de Ptolomeu. No Observatorio Astronomico de Coimbra existe
uma edigio das duas obras conjuntas, publicada em Veneza em 1519,
como se vé na ultima pagina, de que adeante damos uma reprodugio.
Tem no frontespicio o titulo Sphaera Mundi, que se repete, mais des-
envolvidamente, no alto da primeira pdgina:

aSPHAERAE MVNDI COMPENDIVM FOELICITER INCHOAT.

Nouitiis adolescentibus: ad astronomicam rempublicam capessen-
dam additum impetrantibus: pro breui rectoque tramite a vulgari ves-
tigio semoto: loannis de sacro busto sphaericum opusculum vna cum
additionibus nonnullis littera A sparsim vbi intersertae sint signatis,
Contraque Cremonensia in planetarum theoricas deliramenta loannis
de monte regio disputationes tam acuratissimae quam vtilis: Nec non
Georgii purbachii: in eorundem motus planetarum accuratissimae
theoricae: dicatum opus vtili serie contextum: fausto sidere inchoats.
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As Teoricas, ultima parte do liveo, comegam no verso da fulha 3o
com o titulo: Theoricac nouae planetarwm Geargii Purbachii astro-
nomi celebratissimi,

Pedro Nunes faz uma cousa semelhante.
tado da Sphera, waduz as Teoricas de Purbichio, mas limim-.sc as
duas primeiras, a teorica do Sol ¢ a da Lua, natralmente por julgar

Em continuacao do Tra-

isso suficiente para squalquer pessoa que em cosmographia deseja
saber alguma cousas. Transcrevemos o comégo da teorica do sol
para se fazer ideia da constituigio dos céus dos planetas. A palavra
auge indica «o ponto no ecentrico que mais se achega ao firmameétoy ;
o auge do sol ¢ o seu apogeu, o ponto em que mais se afasta do centro
da terra. Veja-se a figura no fac-simile, que damos junto, da primeira

pagina da Teorica do Sol e da Lua, onde se 12:

Do Sol

A esphera do sol he composta de tres particulares ceos: os quaes
sam per tal arte situados: que a face de fora do mais alto deles he
concentrica ac mundo: mas a face de dentro he ecentrica, () mais
baixo ceo delles he pello contrairo: porque a face de fora que he a
conuexa he ecentrica: & a cdcoua que he a de dentro he concérrica.
Mas o terceiro ceo jaz antre estes dous: & ho seu conuexo per todas
partes se &lCi'l(‘gu ao concauo do mats alro: & ho SCU Concauo ao con-
uexo do debayxo. & assi fica este ceo do meo per ambas suas faces
ecentrico !,

«Chamasse concentrico a0 mundo aquelle ceo que 12 ho mesmo
centro q o mundo: & ecérrico cujo centro he lora do centro do mado,

«Portanto os dous primeiros ceos: parte sam ccentricos: & parte
concentricos.  E pord com seu mouimento leug o suge do sol: cha-
mise deferentes do auge do sol: mas pore o terceiro ceo he de todo
ecentrica: & porque mouendose leus consigo ho corpo do sol; que no
mesmo ecenlrico e¢sia [\l'(:‘[fddll: CII-!I'I'I.IN\L' par esta r
dt.l bt)l.

sEstes tres ceos tem dous Centros:

dazam ceo deferente

porque a face conuexa do majs
alto: & a concaua do mais Im_\ Y0 tem hum mesmo centro que he ho

vawersal do mado. Pollo qual toda a tuterra esphera do sol & bem

a5 1 age - ] v T o
st de qualgquer outro planeta he concentrica ao miundo: mas ho con-

cauo do mais alto & conuesa do mais baiso juntamente com ambas as

1 G SR FoRe A
A anotagio tmargem diz: «O panto a, he ho centro do mitda : & o ponto b

Presenti os deferentes do Apce do sol &
€ | : i ; L Aug sol & o
braco do meo ho ecentrico ou deferente da Solw.

0 cétro do ecetrico : os dous Pretos re
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Cap. Il — O Tratado da Sphera de Pedro N unes 13

faces do ceo do meo: tem outro diferente centro § se chama centro
do ecentrico.

1Os deferentes do auge do sol fazem seus proprios mouimétos tam
concertados: que sempre a parte mais delgada do ceo mais alto: anda
sobre a mais grossa do ceo mais bayxo: & em hum mesmo tempo
fazem suas voltas: conforme ao mowiméto da oytaua esphera de que
abaixo falaremos. E os polos deste mouimento sam os polos da
ecliptica da oytaua esphera: por quanto ho auge do ecentrico que he
deferente do sol: na face da mesma ecliptica continuamente se volue.

«Mas ho deferente do Sol anda cada dia ordenadamente per seu
proprio mouimento: segundo a socessam dos signos .lLnoue meudos
& quasi oyto segundos daquella circunferencia que se faz sobre ho
centro do ecentrico: & passa pollo centro do corpo do sols.

Este ultimo periodo ¢ tradugido do seguinte: «Sed orbis solare
corpus deferens motu proprio super suo centro s. eccentrici regula-
riter secundum sucessionem signorum quotidie .lix. minutis et octo
secundis fere de partibus circumferentiae per centrum corporis solaris
vna reuolutione completa descriptae mouetur», Pedro Nunes traduz
aqui regulariter por ordenadamente; para designar o movimento
uniforme emprega indistintamente os adjectivos: igual, regular ou
ordenado. Assim no verso de CamoEs,

Que tambem nelle tem curso ordenado,
Os Lusiadas, canto X, estiincia 87.

curso ordenado quer dizer movimento uniforme.

Até ao ano de 160g em que Kepier publicou a sua obra De stella
Martis, que marcou uma €poca nova na historia da astronomia, o
movimento dos planetas decompunha-se em movimentos simples, cada
um dos quais era circular e uniforme. Assim se fez na antiguidade,
assim também através da idade média, e o mesmo fez Cortryico. O
movimento circular e uniforme, explicando os movimentos observados
dos astros, foi o principio fundamental da astronomia tebrica até
Kepler.

O primeiro planeta de que trata Purbdchio ¢ o Sol, que ocupa a
quarta esfera, entre a de Vénus e a de Marte:

O claro olho do ceo no quarto assento.
Os Lusfadas, canto X, estiincia 8g.

A teorica do Sol é a mais simples, ndo havendo nela a considerar
nem equante nem epiciclo. O moyimento proprio do sol executa-se
entre os dois céus chamados deferentes do auge do sol (marcados a
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preto na figural, como entre dots muros. () ceu inter medio. chamado

d"‘;’.'l‘. nte do sol, desliza entre os dois de ocidente para ol lente. de-

serevendo em cada dia um dngula de 39’ ¢ quas 8", arrastando cunsigo

o sol, que assim executd umd revolucio completa em 363 dias e um
quarto, \;“rn\l madamente.

Mas o centro & do deferente do sol ndo coincide com o centro a

¢ Terra., Como se vé pa figura e se 1& na anotagio da pdgina, de

que damos um [ragmento em fac simile, 4 arcos iguais cd ¢ ef do de-

ferente do cor po do sol correspondem no seu centro 6 oS angulos

1guals ébd ¢ LE; mas un'upnn. em-lhes no centro do mundo a os

.m'fnlm desiguais )m-n v uf O dngulo ;u‘ ¢ maior que c[/ ¢ o dn-

gulo zn é menor que cb d. Enquanto pois o sol descreve os dois arcos

iguais ed e ¢f do seu deferente, parece a0 abservador, colocado na
‘Terra em a, descrever arcos desiguais da ecliptica. O plano do cir-
culo que descreve o centra do sol intersecta na oitava esfera a ¢ircun-
feréncia que € a s.'c[q"-ﬁm da oitava esfera, linha media do zodiace.

{ux solis), ou a sua maior longura;

L!\\

() l‘lfi",l-' C ¢ O Quae JJ[ \4-: { s

’ 2 . R : ;
c O ]“-!!ii" 1¢ masiar distdncig a [erra. () ’r'ﬁl\i'l-i e ¢ O contrario
{ 1

(Oppostfum augis); ¢ o ponlo em que menos dista da Terra, o

seu perigen. O sol, visto da Terra, aunge a mavima velocidade no

perigeu € 4 minima no apogeu. A hipotese do excéntrico explica assim

a desieualdade do movimento proprio do sul, com um movimento uni-
furme em torno dum ponto situado fora do centro da Terra.

E o que s¢ ¢ no texto:

«Certamente poys que ho sol pello mouimento de seu deferente
sobre ho centro do mesmo deferente ordenadam€e se moue: daqui
se segue que sobre qualquer outro ponto se moua desigualmente. E
portanto ho sol sobre ho centro do mundo em tepos 1guais faz angulos

desiguais: & da roda do zodiaco anda partes desiguaiss.

Purbichio, enumerando os orbes que compdem a esfera de cada
planeta. diz a respeito do Sol ¢ da Lua: «Sol habet tres orbes»,
sLuna habet orbes quattuor et vnam sphaerulams, Os planetas su-
periores Marte, Jupiter e Saturno teem trés orbes, como o Sol:
«Quilibet trium superiorum tres orbes habet a se dinisos secundum
imaginationem trium orbium Soliss. Nas teéricas de Vénus e Mer-
curio l1&-se: «Venus tres habet orbes cum epicyclor, e «Mercurius
habet orbes quinque et epicyclum

Pedro Nunes diz: «A esphera do sol he composta de tres part-

culares ceoss: ¢ comega a tedrica da lwa: «A esphera da Lua tem
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Cap. II — O Tratado da Sphera de ‘Pedro Nunes 15

Traduz pois orbes por céus; e usa a palavra esfera para designar
o conjunto dos céus de cada planeta, Este uso distinto dos termos ¢é
proprio duma exposigio diddtica.

Camoes emprega as palavras: esfera, céu e orbe, mas indistinta-
mente, como ¢ natural num poeta, que tem de atender primeiro ao
ritmo do verso,

No canto segundo, Vénus sobe a sexta esfera, que ¢ a de Jupiter,
depois de recebida na terceira, que € a sua, para lhe pedir que proteja
a armada portuguesa:

la penetra as Estrellas luminosas,

I na terceyra Esphera recebida:
Auante passa, & la no sexto ceo,
Pera onde estuna o Padre se moueo.

Qs Lusfadas, canto 11, estincia 33,

Aqui céu e esfera téem a mesma significagio que Pedro Nunes
dd ao termo esfera. No décimo canto, descrevendo o globo, «tran-
sunto reduzidos do mundo, diz Téts:

Qual & materia seja nam se enxerga,
Mas enxergasse bem que estd composto
De varios orbes, que a diuina verga
Compos, & hum centro a todos so tem posto.
Os Lusiaday, canto X, estincin 78,

Nestes versos os orbes sio fodos concéntricos ao mundo. Mas
Tétis continua adeante:

Em todos estes orbes, differente

Curso veras, niis graue, & noutros leue:
Ora fogem do centro longamente,

Ora da terra estam caminho breue.

Os Lusiadas, canto X, estincin go.

Agora os orbes sdo excéntricos. Parece haver contradi¢io, mas
ndo ha. Na primeira estincia, os orbes sdo as esferas completas; na
segunda os orbes sio os céus excéntricos dos planetas.

Na transcri¢io que atrds fizemos da teorica do sol, sublinhamos
a passagem: «toda a inteira esphera do sol & bem assi de qualquer
outro planeta he concentrica ao mundo». Vimos com efeito o con-
junto dos trés céus do sol contido entre duas superficies esféricas con-
céntricas ao mundo; e o mesmo sucede com o conjunto dos céus de
cada planeta, Além das sete esferas planetdrias, hd a oitava, a nona
¢ a décima; estas sdo concéntricas, nio contendo mais dum céu,
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7h v astronomia dos Lusiadas

Sobre as dez esleras moveis estd a do Empireo, imovel ¢ concéntrica,
Camors, abrangendo, na estincia 78, toda a maquina do mundo, con-
sidera a t,".\fl.‘l"ll.‘ de cada planera no seu conjunto: os orbes sio as onze
esferas e portanto sio todos concéntricos. :

Na estincia go, Camors. que acaba de fazer uma admiravel enu-
meragio de todas as esferas planetirias, passa a considerar em par-
ticular os seus movimentos e distingue entio os ceus excénlricos, ca-
rateristicos dos planetas. Jd nos dois primeiros versos se refere aos
ceus deferentes dos planetas, os quais teem curso varidvel, desde o
deferente de Satwrno, o mais grave, que faz a sua volta em 30 anos,
ate ao deferente do epiciclo da Lua, o mais lere, cuja revolugldo se
taz em 27 dias ¢ N horas. Todos estes deferentes sio, como o do
Sol, orbes excéntricos; ora estio afastados longamente do centro do
mundo, no panto do augey ora estao canunho brerve, no ponto con-
trario do auge,

Enquanto ao movimento dos dois céus deferentes do auge do sol,
diz Pedro Nunes que «em hum mesmo tempo fazem suas voltas:
conlorme av mouimeto da oytaua esphera de que abaixo falaremoss.
Mas depois nio fala.

Ora Purbichio diz com efeito: «& acque cito circumeunt (orbes
deferentes augem Solis) secundum mutationem mortus octauae sphae-
rac: de quo posterius dicendum evite. FE acupa-se, na verdade, da
tedrica da oitava esfera no capitulo final intitulado: De motu octauae
sphacrae.

Como Pedro Nunes traduz apenas os dois primeiros capitulos,
teoricas do sol e da lua, ndo chega a ocupar-se do movimento do fir-
mamento, 0 que laz em outras ubras.

Adeante tratamos déste Issunto em especial,

{ Tendo waduzido a Teorica do Sol e 4 Teorica da Lua de
Purbdchio, faz Pedro Nunes, em seguida, a versio do primeiro livro
da geografia de Prolomeu. E acrescenta por fim dois tratados origi-
nais seus sébre a carta de marear.

No Observatorio Astronomico d

a Universidade existe um manu-
Serilo com a traducdo francesa déstes d

uis Iratados, tendo respectiva-
mente os utulos: «Traité que le Docteur ierre Nunes fit sur certaines
douttes de la navigations ¢ «Trajté que le Docteur Pierre Nune

Illtl;{!'.{j‘llc du Ry oL :‘*.-JIL_'

5 LN
a faict pour la deffence de la carte de
naviguer avec le regiment de la haulteurs.,
manuscrita de wodo o Tratado da Sphera.
|'.\.Lm}"f.'|['u-. impressos déste Tratado

Biblioteca Nacional de Lisboa, e sal

Ha também uma copia

conhecemos dpenas o da

emos que hd um exemplar na
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Biblioteca da Academia das Sciéncias de Lisboa e outro na Biblioteca
de Evora,

O govérno porwugués devia mandar fazer uma edigdo de todas as
obras de Pedro Nunes, pondo-as assim ao alcance dos estudiosos,
enriquecendo a literatura matemdtica nacional e prestando uma ho-
menagem merecida a &ste ilustre homem de sciéncia do século xvr,
que, ndo se ocupando da astronomia apenas sob o ponto de vista pura-
mente especulativo, teve principalmente em vista as suas aplicagbes
a arte de navegar, colaborando com o seu saber na realizagdo da nossa
fungdo historica dum pove de navegadores descobridores.

Ele mesmo o declara no «Tratado em defensam da carta de ma-
rears, no capitulo «Como se tomara a altura do polo em todo tempo
que ouuer sols:

«... E vindo ao seruico do muito escrarecido & muito exceléte
principe o Infante D6 Anrique: pera o instruir nas sciencias mathe-
maticas: lhe fiz disso figura & demostragio em plano. E despois no
anno de .1533. em euora: dey a el Rey nosso senhor o regimento
escripto em hta folha de papel: & perante sua alteza tomey a altura
do polo da dita cidade ja tarde: pouco t€po antes do sol posto: &
achey @ era .38, graos & quasi hu tergo. E porque ate ora o mais
do tempo fuy doente: & o dito regimento § assi escreui: tinha neces-
sidade de algha mais decraragio pera se poder praticar ho nido comu-
niquey a todos: posto § meu desejo sempre fosse & he: tirar-se de
minhas letras algum fructo pera esta arte de nauegars.

A arte de navegar ¢ objecto da sua obra De Arte alque ratione
nauigandi libri duo, de que existe na Biblioteca da Universidade a
edigdo de Coimbra de 1573.

Na Imprensa da Universidade de Coimbra comegou a fazer-se,
em 1814, a reimpressdo do Tratado da Sphera de Pedro Nunes,
como consta do vol. vir do Registo das férias dos oficiais que traba-
lharam nas obras impressas por conta da casa, que nos mostrou o
actual director sr. dr. Joaquim Martins Teixeira de Carvalho, assim
como um papel avulso do arquivo, onde se |&, numa lista de obras
por concluir, principiadas em virias épocas, «Pero Nunez — Tratado
da Sphera— O original estd nesta Biblioteca; ¢ MS.» Este manu-
scrito, que jd ndo estd na biblioteca da Imprensa, € o do Ubservatorio
Astronomico. Infelizmente a reimpressio interrompeu-se, € nem exis-
tem as meias folhas impressas, a que se refere o registo das férias.

O sr. Francisco Maria Esteves Pereira publicou, na Revista de
Engenharia Militar (maio de 1911 a fevereiro de 1912), o «Tratado

-
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A ed astronomia dos { usradas
em defensam da carta de marears, dando o exemplo do que hit @
fazer com as outras obras do ensigne matemitico.

5, Temo-nos ocupado do Tratado da Sphera como livro lido

por Camoes.
Vamos citar uma outra obra que se ocupa também de astronomia

: , . s
e que devia ser do conhecimento do poeta, E a Marcarira Puiroso-

prica fotius Philosophtae Rationalis, Naturalis & Moralis principia
dialogice duodectm libris complectens, de Gregorio Reisch, prior de
uma Cartucha, perto de Friburgo. Os wés primeiros livros tratam
do triuium: Gramdtica, Dialética ¢ Retorica; os quatro seguintes do
guadriuium: Arimética, Masica, Geometria ¢ Astronomia. A astro-
nomia ¢ pois o objecto do livro vin. Is1a 'L‘c'ru!n filosdfica, enciclo-
pédia do tempo. era universalmente conhecida e apreciada.

Na Biblioteca da Universidade existem as edigbes de 1504, 1317
¢ 1335, Esta ultima edigdo, de Basileia, ¢ revista pelo professor
Ordncio Fineo. do Colégio Real de Franca, o mesmo conlra quem
Pedro Nunes escreveu o opusculo De erratis Orontif Finoei, Regii
Mathematicarum Lutetrae Professoris.

Da Margarita Philesophica reproduzimos adeante duas gravaras
que, ilustrando o assunto de que nos ocupamos, teem também o in-
teresse de serem coevas de Camoes e, naturalmente, por éle contem-

]‘1.ld.i.-,




1

0O triplo movimento da oitava esfera

1. O capitulo primeiro do Tratado da Sphera comega pela defi-
nigdo da esfera, e continua depois:

«Duas diuiso€s ha da sphera: a primeira he sustancial & a se-
guda he acidetal. Sustacialméte se diuide a sphera em .ix. spheras
5. ¢em a nona que he o primeyro mobile: em a sphera "das estrelas
fixas que se chama o firmameto: & em sete spheras de sete pra-
netas.  Das quaes hdas sam mayores: & outras menores: segundo
q mais se chegd ou se apartd do firmaméto. E por tito a sphera
de saturno he a mayor & a da lua he a menor como na figura pa-

receran.

Esta constituigio da emachina do mundo» por nove esferas, cer-
cando a Terra, sdbre as quais assenta o Empireo, ¢ a do Paraiso de
Dante, poema do comégo do século xiv,

Pedro Nunes faz, a esta passagem do texto de Sacrobosco, a se-
guinte anotagdo, na margem da pdgina:

«Chamisse fishs porque estdo sempre em hia mesma distancia de
nos por estaré todas € hil soo ceo q he o oytauo: o qual per razam
dellas se chama firmamento & amostrisenos estas estrellas sempre
per hilas mesmas figuras & guardd o mesmo sitio as quaes cousas
nd ha nos planctas. E segldo a comi escola dos astrologos a nona
esphera ndo he primeiro mobile mas segundo & ho decimo he ho
primeiro: & nestes dows ceos de cima nd ha estrellas & por tanto
nio se comprehende pello sentido se ndo per razi pord experimenta-
mMos os seus mouimentos na .8. que ndo sam proprios a ellas,
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; i itava ¢ envolvida pels
[emos pois, agora, mais umd esfera. A ontava ¢ envolvida pela

bil: ¢ a nona esfera pela décima, que € @

nona, que ¢ o segundo mo

primeiro mobil.
Tal ¢ a «machis

CAMGES segue a scomil esc
Na félha sepuinte, 1é-se no texto:

sa do mundo» dos Lusiadas, poema do seculo xvr.

olas dos astronomos do seu tempo.

«Junto da regiam dos elementos: esta logo a regram celestial lu-

cida: & pello seu ser imudauel he hure de e
he os |\||'i|unulnh Qllil][;l CSSCNCTH.

{a mudanca: 1€ contino

mouimento circular: & chamaranl
Sam noue spheras como acima dixemos: conuem a saber. Sphera
de Venus: do Sol: de Mars: de Jupiter: de
& a do derradeiro ceo & cada hua das

Fem dous mouimétos ho primeiro he do

da Laa: de Mercurio:
Saturno: das estrellas fixas:
de cima cerca as debayxo.
derradeiro ceo: & fazse sobre os dous cabos do eyxv .s. ]‘Hlu Artico
& Antartico: comeca de oriente: vay a ocidete & 1orna oulra vez 4
oriete: & este mouiméto parte per meo ha equmocial.  Ho outro
mouimento he das spheras debaixo: contrairo ao primeiro per oblico:
tem proprios eyxos sobre que se faz: os quaces esti apartados dos
primeiros per .23. graos & .35, meudos.  Mas o primeire mouimento
moue & leua com scu ympeto todallas outras Spheras & em hu dia
c6 sua noite faze per derredor da terra hua revolugio. E porem ellas
sem embargo deste mouimento: anddo em contrayro. A oylaua
Sphera em cem annos hum grao: & a este segundo mouwimento parie
per meo ho zodiaco. debaixo do qual cada hi dos pranetas tem propria
sphera: em a qual anda per proprio mouimento: contrd o MOUIMEnto
do derradeyro ceo: & em diucrsos espagos de tempos fazem suas re-
uolugdes. Saturnc em .3o. annos: Jupiter em .12, Mars em dous,
Sol em .363. dias: & quasi seys oras.  Yenus & Mercurio quasi em
outro 1anto tempo. a Lua em vinte & sete dias & oyt orase.

Tendo observages posteriores mostrado desigualdades no movi-
mento da oitava esfera. introduziu-se a hipotese dum terceiro movimento
e, com éle, um segundo mobil.  Por isso Pedro Nunes corrige o texto
de Sacrobosco, com esta anotagio que vem completar a ;uﬂlcriur:

elsto segundo a opinido de prolomeu pord os astrologos § depoys
ford acharam que este ime : occide is ‘

g icharam que este mouiméto de occidete pera oriére pella ord@

0S signos pertence a 1 ssphera: & : nil a u

g pertence A nona esphera: & que nd he em cem dnos ha

grao mas em 20o. ha grao & .28, minutes de sorte que & 40. mil

anos falando nawralm@te se ¢aprir : -3 ) ;
uralmete se coprira sua rewolugdo. E o mouimento

it oitaua he o da “‘vi‘llj'l‘;ii' q se faz em 7000, Annos:
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Adeante, na parte do Capitulo segundo intitulada — Dos dous co-
luros —, lé-se no texto:

«... E ho arco do coluro que esta antre o p6to do solsticio estiual
& a equinocial he a mayor declinagdo do sol: a qual he segundo Pto-
lomeu .xxiij. graos: & cinquoenta & hum meudos. Mas segundo Al-
meon he .xxiij. graos & .xxxiij. meudos...».

Pedro Nunes nota:

«Em nosso t€po he .23, graos & meo & o mouiméto da trepidagi
da oitaua Sphera causa esta diuersidade por quanto ho sol niica se
aparta da ecliptica da oytaua spheras.

Aqui estd a trepidagiio da oitava esfera a explicar diferengas obser-
vadas na inclinagdo da ecliptica sébre a equinocial (equador). E ndo
hd mais referéncias a este movimento no Tratado da Sphera.

2. Nu tedrica do sol anuncia-se que se tratard do movimento da
oitava esfera, mas Pedro Nunes, como jd dissemos, ndo faz a tradugio
do capitulo final de Purbdchio, que comega assim:

«De motu octauae sphaerae.

Octauae vero sphaerae ad cuius motd: vt saepe dictdi esf: orbes
defergtes auges planetarum mutantur: triplex inest motus. Vnus quide
a prio mobili .s. diurnus: quo in die naturali semel super polis madi
reuoluitur.  Alter a nona sphaera § secundum mobile vocatur: qui
semper est secundum successioné signorwm ctra motd primi super
polis zodiaci regularis: ita vt in quibuslibet .cc. annis per vou graduo
& xxviii minuta fer progreditur. hic motus angit & stellarwm fixarum
i tabulis appellatur. Et est arcus zodiaci primi mobilis Tter caput
arietis primi mobilis & caput arietis nonae sphaerae. Superficies
nique eclipticae nonae sphaerac semper est T superficie eclipticae
primi mobilis. Tertius autem est sibi proprius: qui motus trepidatiGis
vocatur siue accessus & recessus octauae sphaerae: & fit super duos
circulos paruos T cécauitate nonae sphaerae aequales super pricipia
arietis & librae eiusde perscriptos:...» .,

! A oitava esfera porém, com a qual se movem, como muitas vezes se tem dito,
os céus deferentes dos auges dos planetas, tem um triplo movimento. Um é-lhe co-
municado pelo primeiro mobil ; ¢ o movimento diurno, pelo qual faz uma rotagio em
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Para ndo alongar a citagio, extraimos da Sphaera Mundi iupcn‘as
estas primeiras linhas, onde fica detinido 0 moy '_m'“'nm e 'npld‘lwu
A ecliptica e a linha equinocial cortam-se nos dt".‘* AR ‘:‘l“j“”’:“"-"'
o principio de Aries 7 (Caput Arietis) AN d_"-’ Libr 1\ -. I(‘.apul
Librae). pontos de entrada do Sol nos signos .r-.-.\puclnur_\. Mas ¢ Pre-
ciso distinguir a ecliptica de cada uma das trés uxlvrux.l .‘\-\ echpticas
da/iona e décima estio sempre no mesmo plano, coincidindo portanto
as linhas dos polos respectivos. A nona esfera move-se dentro f:Ia
décima em térno da linha dos polos da ecliptica, de modo que a eclip-
tica da nona esfera desliza dentro da da décima, no mesmo plano, e
0 ponto de Aries desta nona esfera, que num momento c«;]ncidiu. com
0 ponto de Aries da décima, avanga, relativamente a éste, para oriente,
tornando a vir coincidir com éle no fim de 4g:000 anos.

O plano, porém, du ecliptica da oitava esfera, no qual o sol faz
0 seu curso anual, ndo coincide com o plano das outras duas: mas
oscila dum ¢ outro lado dele, como em volta de uma posigio meédia,
num movimento de acesso ¢ recesso.  Os principios de Aries e Libra
da nona esfera sio os pontos equinociais médios: os pontos equing-
ciais verdadeiros sio os principios de Aries ¢ Libra da oitava esfera,
que descrevem dois pequenos circulos, num periodo de 7:000 anos,
em torno dos da nona, movendo-se um deles ao norte. enquanto o outro
se move pelo sul da ecliptica fiva.

Na ultima pagina da Sphaera Mundi, de que damos uma repro-
dugdo, ¢ que ¢ também a pagina final das Teoricas de Purbachio,
vem uma figura ilustrativa do movimento de trepidagdo. A equino-
cial ¢ a ecliptica da nona esfera. designadas respectivamente  por
«Equinoctialis» e «Ecliptica fixas, cortam-se nos dois pontos equine-
Clais ¢ e =, fixos nesta esfera. Os dois circulos menores, com cen-
tro nestes pontos, sio os descritos, com movimento uniforme, pelos
pontos equinociais da esfera das estrélas fixas: os restantes dois cirs
culos maximos representam duas posicoes extremas da ecliptica movel

_—

torno dos polos do mundo num dia nitural.  Oultro ¢-lhe comunicado pela npona
eslera, a que também se chama segundo mobil: ¢ um movimento regular; em 6roo

dos polos do zodisco, serundo 4 sucessao dos signos, em contririo do primeiro

movimento, avancando em duzentos anos 1 pgray v 2% minutos aproximadamente.

Chama-se nas tbuas movimenio dos duges ¢ dus estrélas fixas, E o arco do zo-

diaco do primeiro mabil entre o principis de Aries do primeiro mobjl € 0 pPrincipio

de Aries da nona esfera, P@Is a superficie da ecliptica da nona esfera estd sempre
na superlicie da ecliptica do primeiro mahil. O terceira porém ¢ privativo delas
chama se mavimento de trepidacio ay de acesso e recesso da aitava esfera; e exe-
cuta-se sobre dois pequenos circulos o

i concavidade di nona esfera, iguais, descritos
subre 08 principios de Aries ¢ Libr

4 desta mesma eslera.
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da oitava esfera. No meio da figura estio marcados os polos da
ecliptica da nona esfera ¢ da equinocial, pelos quais passa o coluro
dos solsticios, principios de Cdncer = ¢ Capricornio %. Assim cada
um dos pontos equinociais verdadeiros move-se, como um ponto do
aro duma roda em térno do eixo, descrevendo um pequeno circulo,
enquanto o centro, fixo na ecliptica da nona esfera, se move com esta
ao longo da ecliptica da décima.

Como quarenta e nove ¢ sete vezes sete, depois de executados
sete movimentos de trepidagio da oitava esfera sébre os pontos equi-
nociais do segundo mobil, o principio de Aries do segundo mébil tem
percorrido toda a circunferéncia da ecliptica do primeiro, completan-
do-se uma rotagiio do segundo maébil, isto é, o movimento dos auges
¢ das estrélas fixas.

Os numeros 7:000 e 49:000 sdo sabdticos. Foi Ricius (4. Ricit,
de molu oclauae Sphaerae, 1521) que explicou a origem deles, atri-
buindo-os ao astrénomo judeu do rei Afonso de Castela, o rabi Isaac
Abensid, cognominado Hazan'. Moisés preceituara que, decorridos
seis anos de cultivo das terras, se ndo semeariam 0s campos nem se
podariam as vinhas no sétimo ano. Este era o ano sabdtico. De-
corridos sete anos sabdticos, seguia-se o ano quinquagésimo, o ano
do jubileu. O rabi Isaac, estendendo estes preceitos, a que atribuia
significagdo cabalistica, aos movimentos lentos da oitava ¢ nona es-
feras, estabeleceu um periodo de 7:000 anos para o movimento de
trepidagio e um de 49:000 anos para o movimento dos auges e das
estrélas fixas.

Assim, na dificuldade da determinagio precisa de movimentos tdo
lentos, ter-se hia, segundo Ricio, recorrido a Biblia:

«Contaras também sete semanas de annos, isto €, sete vezes sete,
que fazem ao todo quarenta e nove annos» (Leritico, Xxv, 8) ¢, em
vez de semanas de anos, contaram-se semanas de milhares de anos.

3. No seu comentidrio 4 obra de Purbdchio— In theoricas plane-
tarum G. Purbachij annotatienes — dedica Pedro Nunes duas anota-
¢oes ao capitulo final que se ocupa do movimento do firmamento,
respectivamente intituladas: «Octavae sphaerae triplex inest motus.
Annotatio primas ¢ «De motu octauae sphaerae secundum Thebith,
Annotatio secunda». Do mesmo assunto se ocupa também no capi-
tulo quarto «De solis declinationes do livro segundo da obra De arte

alque ratione uam'gaudi.

! Bailly, Histoire de I'astronomie moderne, Paris, 1785, tom. i pag. 299; De-
lambre, Histoire de 'astronomie, du moyen age, pag, 379.
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Esta reoria do triplo movimento da oitava esfera, adoptada por
Pedro Nunes, continua a ser Prlllgskdd.l por André de r\\'t.‘]ilr, que,
depois dele, foi lente da cadeira das matenx iticas na Universidade de
Coimbra. E o autor do Repertorio dos lempos o mais coproso que
até agora saio a lug, conforme a noua re farmacdo do sanclo Papa
Gregorio X1, que teve as edighes de 1383, 1300, 1304 ¢ 1602, Na
Observatario Astronomico existem as edigoes de Lisboa de 1385 e
13go, ambas por Manuel de Lira, sendo esta ultima muito rara, a
' ponto de fnocéncio duvidar da sua existéncia.
Nesta edigdo de 15go lé-s¢, a respeito dos ceus super fores, 0 seguinte:

Do otlano ceo, no gqual estav sitnadas as
estrellas fixas, a que poy oulro no-
me chamdo Firmamento.

Tit. XXVIL

«Q oitauo ceo quanto a nos, & terceiro na ordem natural, he onde
estdo siuadas as estrellas fixas, foy chamado firmamento, como se
disseramos deferente & trazedor de estrellas firmes, & fixas, Cha-

maramlhe os Gregos Aplanes, que quer dizer sem erro, porque as
estrellas que nelle estio guardam sempre entre si a mesma distancia,
’ nem achegandose, nem apartandose hias das outras, como fazé os
! planetas, de que ja falamos, & todas estam neste oitauo ceo, chamado
també estrellado, cuja superficie exterior he contheuda no nono, &

| COm sud interior contem o seplimo: a grossura deste ceo sam 26080824,
legoas. alem dos dous mouimétos que tem do decimo & nono: o seu
L proprio se chama de wrepidagio, ou de acesso, & recesso, chegando

| alguas vezes ao Polo Arcuico, que he o Norte, apartandose do An-
tarctico: que he o Sul, & ourras chegandose do Antarctico, & apar-
, tandose do Arctico, sobre proprios Polos, que sio os principios de
Aries & libra da nona Sphera, ao redor dos quaes o principio do seu

Aries & Libra. com seu mouimento descreve lihas circunferencias de

his piquenos circulos, cujos semidiametros ! sio de noue graos.,
! Acaba sua reuolucio destes circulos pPrquenos em 7o00. annos: de
maneira que de seus graos caminha cada 20. annos. quasi hia grao, o
qual mouimento tem tambem os outros arbes inferiores . . :

Do noueno Ceo.  Tit. XXVII].

«0) noueno ceo em quanto a nos, & se gudo na ordem natural, he

a que Pwlomeu chamou Primeira mobil: & ¢lRey d6 Afonso casidera

! Deve ser diametros, porque os semidiametros sio de 418037
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per Segudo mobil. Este segiido a opinido dos Astrologos niio (& es-
trelas, & por sua grande diaphanidade lhe chamardo Christalino:
outros dizeé § neste ceo estio as agoas g se leem do 1. do Genesis:
& segundo o cantar dos tres mogos, Biiedicite aquae quae super caelos
sunt. Algus dizem segudo traz Beda, § estas agoas se ouuessem aqui
guardado para innundagio do diluuio: outros affirmio § se puserdo
aqui, para teéperanga da grande quéwra & fogo § o mouimento do
ceo & estrellas causam: & dizé estas agoas estar mui claras, mui
subtis & transparétes, & por isto algis chamara6 a este ceo Aqueo,
ou Cristallino, pola grande transparécia & diaphanidade sua. T&
dous mouimétos, ha he alheo causado da decima Sphera ou Primeiro
mobil, em espago de 24. horas, outro mouimento 1€ de Occidente pera
Oriente sobre os Polos do Zodiaco, & pola linha Eclyptica, § he seu
proprio, o qual acaba em espago de 4gooo. an. quasi: moue-se cada
200. an. 1. g. 28. m, g. seg. 47. ter. 45. quar, e cada dia 4. ter. e 20.
quartos: & c6 este mouiméto leua tras si os 8. orbes inferiores: &
chamase mouimento dos auges, & estrellas fixas, o qual se faz com
certa equagiio segundo he notorio aos tabulistass.

Da decima Sphera, ou primeiro mobil.
Titulo XXIX.

«A decima sphera em quanto a nos, & primeiro mobil quanto 4
ordem natural, he a que cumpre seu mouimento proprio, em espago
& tempo de vinte & quatro horas, de Oriente a Poente, sobre os po-
los do mundo, & qual como a senhora obedecem todos os outros orbes
& CeOB et e . Neste orbe como també no nono ndo ahi es-
trellas.  Ale destes dez ceos mouiueis § dissemos, os theologos poé
outro mais supremo, a0 quil chamdo Impyreo, que quer dizer ceo de
fogo aceso, pelo seu grande resplandor, & este he fixo § ndo se moue,
& nelle estd a morada & lugar dos béauenturados».

Estes dois titulos relativos & nona e decima esfera, assim como o
titulo sébre o oitavo céu da edigdo de 1385, sio mera tradugdo dos
titulos 21, 22 e 23 da Chronographia o repertorio de los tiempos, com-
puesto por Hieronymo de Chaues astrologo y cosmographo, de que
vimos apenas a edigdo de Lisboa de 1576, existente na Biblioteca da
Universidade, mas de que se fizeram vdrias impressoes anteriores,
comegando pela de Sevilha de 1548.

A teoria do movimento triplo do firmamento atravessa pois, inal-
terada, todo o século xvi, em Portugal. Nio deve isso surpreender-
nos. A obra de Copérnico— De reuolutionibus orbium coelestium

— e e




e —

ol ] astrononta dos Lusiadas

foi publicada em Nuremberg cm 15433 as suas ideias, porem, que jd

tinham sido as da escola de Priagoras, so no seeulo avi comegaram

a ser peralmente aceitas. O grande propugnador do sistema copers

nicano foi Galileu, mas o seu principal argumento fol 2 luneta que,
pela primeira vez, foi dirigida para os astros €m 110,

i. O triplo movimento da oitava esfera ¢ descrito por CamOEs
nas estdncias 83, 86 e 87 do canto X dos [usiadas.

A décima esfera € introduzida na estdncia 83: ¢ o errcuda que corre

ligeiro logo por baixo do Empireo imoy el

Em fim que o sumo Deos, que por segundas
Causas obra no mundo, tude manda:

E tarnando a contarte das profundas

Obras da mio diuina veneranda,

Debaxo deste circulo onde as mandas
Almas diuinas gozio, que nam anda,

QOutro corre tam leue & tam ligeiro,

Que nio se enxerga, he o Mobile primeiro

Este movimenta do primeiro mobil leva com seu impeto todas as
esferas interiores: ¢ o movimento diurne. Isto exprime o poeta na

primeira parte da admiravel estincia 80:

Com este rapto & grande mouimenta,

Vio rodos os que dentro fem no scyo

Por obra deste, o Sol andando a tento

O dia & noite faz, com curso alhevo:
Debaxo deste leue anda outro lento,

Tam lento, & sojugado a duro frevo,

Que em quanto Phebo, de luz nunca escasso
Dozentos cursos fuz, da elle hum passo.

Nos ultimos quatro versos descreve o movimento dos auges e es-
trélas fixas, proprio da nona esfera. Como esta faz a sua revolugdo
em 4q:000 anos, anda em 200 anos 1 grau e 28 minulos aproximada-
mente, o que, sendo menos de grau e meio, o poeta arredonda num
grau, e chama-lhe um passo. O cristalino. ou céu aqueo. da um passo
enquanto o céu deferente do Sol da 200 voltas.

Comunicando-se 0 movimento de cada esfera as que deniro tem no
seyo, ha a disunguir, em cada céu, o movimento que lhe ¢ proprio
dos que lhe sdo alheios, provenientes das esferas superiores. Assim
o curso proprio do sol € o seu movimento anual que éle 1em no ex-
céntrico, seu deferente, na quarta esfera; ¢ o seu movimento diurno
¢ curso alheiv, causado pelo primeiro mobil.
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Note-se sempre como CAmGEs reune a formosura dos versos o rigor
scientifico das doutrinas do seu tempo.
A ontava eslera, com o seu movimento de trepidagio, ¢ descrita na
estdncia 87:
Olha estoutro debaxo, que esmaltado
De ¢orpos lisos anda, & radiantes,
Que tambem nelle tem curso ordenado,
E nos seus axes correm scintilantes :
Bem ves como se veste & faz ornado
Co largo cinto douro, que estrellantes
Animais doze traz afigurados
Aposentos de Phebo limitados.

Os corpos lisos e radiantes, que esmaltam o oitavo céu, sio as es-
trélas, de que nos ocuparemos no capitulo seguinte, Como as estrélas
estdo fixas neste céu, quando o poeta diz que nelle teem curso orde-
nado, significa apenas que elas silo levadas no movimento regular pro-
prio do firmamento; e que se trata do movimento proprio ao oitayo
ceu, indica-o na palavra fambém. As estrélas teem o movimento
alheio que o primeiro mobil comunica a todos os orbes que dentro tem
no seio; ¢ teem mais o movimento alheio que o segundo mobil, por seu
turno, comunica a todas as esferas interiores; mas niio teem so estes
dois movimentos, teem também o curso ordenado, proprio do firma-
mento. A palavra seus, aplicada no verso seguinte aos eixos em volta
dos quais as estrélas correm scintilantes, acentua que se nao trata de
curso alheio.

Camors dizendo — axes —, no plural, refere-se aos extremos do
eixo, como na estincia 84 do Canto VI:

Relampados medonhos nam cessauio,
Feros troudes que vem representando
Cair o ceo dos exos sobre a terra,
Consigo os elementos terem guerra.

Os eixos do céu, que aqui significa toda a mdquina celestial, sio
os extremos do eixo do mundo, polos do movimento diurno. O céu
ameaga desprender-se dos polos drtico e antdrtico, ¢ desabar sébre a
lerra.

Se se tratasse da nona esfera, os eixos seriam, em igual sentido,
os polos boreal ¢ austral da ecliptica desta esfera, em térno dos quais
se executa o movimento dos auges, que lhe € proprio.

Mas na estincia 87 descreve-se o oitavo ¢éu, cujo movimento pro-
prio se executa em torno dos pontos equinociais meédios; os seus axes
sio portanto os pontos de Aries ¢ Libra do cristalino, polos do movi-
mento de trepidagdo.
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Tétis, que estd_explicando ao Gama o globo, fransumpto f'edug:'do
do mundo, mostra-lhe, nos quatro primeiros Versos desta oitava, as
estrélas radiantes, levadas no movimento de acesso e recesso do fir-
mamento, apontando-The os polos déste mm:mcmn.. centros dos cft.‘-
culos menores percorridos pelos equinocios verdadeiros, fixos na of-
tava esfera e moveis com ela. ' i

Camors, que parece ter tido um modélo a vista, tal ¢ a precisdo
com que se exprime nestas estincias, nio se usquuc‘e ‘d? chun:la'r a
atengdo para pontos Lo importantes como sdo os equinocios médios,
como € nawral em quem, como Tétis, mostra um glébo onde se
podem ver os movimentos dos diferentes ccus. . )

Na segunda parte da estincia 87 segue-se a formosissima descrigiie
do zodiaco, de que nos nio ecupamos agora.

5. No sistema de Copérnico o movimento diurno do firmamento
¢ resultado da rotagdo da terra. O movimento dos auges e estrélas
fixas passou a ser explicado pela mudanga de direcgdo do eixo da
terra que descreve um cone circular em trno da linha dos polos da
ecliptica. O equinécio da primavera, origem de contagem das longi-
tudes celestes. retrograda por isso sébre a ecliptica, dando uma volta
completa, ndo em 49:000 anos, mas em 26:000 anos aproximadamente.
E o movimento de precessao das equinocios, que aumenta a longitude
das estrélas.

A hipotese do movimento de trepidagio, imaginada para exphecar
diferencas de observagdes erradas, acabara por ser abandonada.

Na scealo xvin Bradley descobre o movimento de macdo.  Desde
entdo a recta generatriz do cone de precessio piassa a ser apen
posigdo média do eixo da terra. em tdrno d
descreve o cone de nutacio.

a5 ami
a qual o eixo verdadeire

O equinocio médio retrograda sobre a ecliptic

a4 com o movimento
secular de precessio.

O equinacio verdadeiro executa, em t6rno do
medio, oscilages cuja amplitude nio excede 18 segundos,

em quanto
o equador se inclina de 4 segundos par

4 um ¢ outro lado da sua po-
sigdo média, sendo o periodo déste movimento de |
ximadamente.

8 anos e ; apro-
_ 3 apro
A é&ste movimento chamou-se — de nutagio, do latim nutare, os.
cilar.
E um resurgimento do ant

180 movimento de trepida¢do, embora
mutto reduzido e maodificado,
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As estrélas

t. No tempo de Camoes a palavra estréla tinha uma significagio
mais extensa do que hoje tem, porque abrangia também os pla-
netas.

Na Margarita Philosophica, enciclopédia do século xvi, a que ja
nos referimos, lé-se, no capitulo que se ocupa das estrélas (Libri vii,
Tract. 1, Cap. xi1x), o seguinte:

«Stellae omnes tam fixae (quae in firmamento sunt) quam erraticae
siue planetae (quae in septem orbibus planetarum consistunt) eiusdem
naturae, motus, & figurae cum suo coelo sunts.,

Todas as estrélas, quer fixas (as que estdo no firmamento), quer
errdticas ou planetas (as que estdo situadas nas sete esferas planetd-
rias), teem a mesma natureza, movimento ¢ figura que os seus res-
pectivos céus.

As estrélas fixas, embutidas no firmamento, guardando sempre as
mesmas posigbes relativas, teem o triplo movimento da sua esfera.
Os planetas, além do movimento que a oitava esfera comunica a todas
as inferiores, teem o movimento proprio dos seus céus, variando de
posigdo relativamente as estrélas fixas; sdo estrélas errdticas.

Camoes fala com toda a propriedade quando chama estréla ao
planeta Vénus: :

Mas ja a amorosa strela scintilaua
Diante do Sol claro, no Orizonte
Mensageira do dia, & visitaua
A terra, & o largo mar, com leda fronte,
Os Lusfadas, canto VI, estincia 83,
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A Lua, correndo apressada, através das constelagbes zodiacais,

no seu movimento mensal, ¢ um planeta:

Mas ja o Planeta que no ceo primeiro
Habita, cinco vezes apressada,

Agora meyo rosto, agora Inteiro

Mostrdra, em quito o mar cortaua a armada.

Oy Lusiadar, canto V', estancia 4.

E a estréla errdtica mais proxima da terra. e ¢ uma das estrélas

a que Camoes alude no quinto verso desta estancia:

Quuiolhe estas palauras piadosas,

A lermosa Dione, & comounda,

Dantre as Nimphas se vay, que saudosas
Ficaraa desta subita partida;

la penetra as Estrellas luminosas,

la na terceyra Esphera recehnda:
Auante passa, & la no sexto ceo,

Pera onde estaua o Padre se moueo.

Os Lusiadas, canta 11, estdncia 33,

A formosa Dione, partindo de junto do Gama, penetra as esferas
da Lua e Mercurio, ¢ recebida na sua, e passa avante, através das
esferas do Sol € de Marte, para ir ter com Jupiter na sexta esfera.
Nesta oitava, a palavra estrélas designa planetas; a deusa nio chega
a esfera das estrélas fixas.

De todas as estrélas, quer fixas, quer errdticas, s6 o Sol tem luz
propria; as outras sfo luminosas pela luz que dele recebem.

O Sol, tendo, além do movimento que a sua esfera recebe do fir-
mamento, o curso anual proprio do seu céu, ¢ uma estréla errdtica,

¢ por isso um planeta:

Ia neste tempo o lucido Planeta,

Que as horas vay do dia distinguindo,
Chegaua aa des¢jada, & lenta Meta,

A luz celeste aa gentes encobrindo,

CUs Lwrdadas, canto i1, estincia 1.

O licido planeta € a unica fonte da luz celeste. A sua luz faz
luminosos os outros planetas: com a sua luz brilham as estrélas fixas.
E o que vamos vér.

Comecemos por uma opinido tlustre do séeulo xin, a de Afonso,
o sdbio. No tomo v, parte 1.%, da obra Libros del Saber de Astro-
nomia del Rey D. Alfonso X de Castella, Madrid, 1867, de que jd
falimos, veem publicadas — « Las vindicias d el centiloguio Alfonsi» —.
Findicias sdo, como as define o compilador Sinobas, «todos aquellos
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dichos, opiniones y frases escritas en los libros del Saber de Astro-
nomia por la pluma del mismo RE-V D. Alfonso». Na primcira das
cem vindicias, que exprime a opinido de Afonso sobre as figuras das
constelagdes, l€em-se estas linhas, a pdg. 16q:

«Ca las estrellas non son en si sinon cuerpos redondos. et fuertes
et llanos. et aparefados para rescebir luz del Sol. assi cuemo la el
Sol rescibe de Dios...».

As estrélas sdo pois, na opinido do rei Afonso, corpos esféricos,
rijos ¢ lisos, que refletem a luz do Sol, como o Sol reflete a luz que
recebe de Deus,

Vejamos a opinido geral sobre €ste assunto no século xvi. No ca-
pitulo da Margarita Philosophica, atrds citado, diz-se, algumas linhas
abaixo da passagem que jd transcrevémos:

olta & stellae quae coelorum partes sunt, necessario cum coelis
ciusdem naturae existunt, & ab ipsis tantum densitate et raritate
differdt.  Est enim stella densior orbis sui pars, luminis solis recep-
tiua & retentiua, & propterea potentiae uisiuae obiecta. Orbis uero
in alijs partibus (quia rarior) lumen uersus ipsum proiectum non in-
corporans, luminosus aut lucidus non fit, nec cuiuis colori subijicitur,
ideo uisibilis non ests.

As estrélas, como partes dos céus, necessdriamente sdo da mesma
natureza que éles, distinguindo-se apenas na densidade. Cada estréla
¢ pois uma parte mais densa do seu céu, receptiva ¢ retentiva da luz
solar, ¢ por isso exposta & poténcia visiva, Nas outras partes porém
0 c¢éu, ndo incorporando (por mais rarefeito) a luz sébre &le pro-
jectada, nfio se torna luminoso nem licido, e ndo estd sujeito a qual-
quer cor, sendo por isso invisivel.

A mesma opinifio se encontra na Sphaera Mundi, folha 14, verso:

«Et scito quod stella est pars densior sui orbis figurae rotundae:
& idos lucet sicut diaphanum condensatum: & galasia est pars lucida
magis inter partes sui orbis: etid sicut in stellis quasi densior est
quam reliquae partes. Sic quoque partes lune nd sunt vniformiter

lucidaes.

I deve saber-se que uma estréla é uma parte mais densa do seu
céu. de forma redonda; a sua face luz como um didfano condensado,
A via lactea é uma parte mais licida do seu céu; ¢, como nas estré-
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las. também um pouco mais densa do que as restantes partes. Assim
também as partes da lua ndo sio uniformemente hacidas.

Esta mesma teoria vamos ainda encontrar em André de Avelar.
Transcrevemos do Repertorio dos tempos, edigio de 1585:

Da materia & forma das estrelas.
Titulo. 5.

«Diz Aristoteles no liuro 2. de caelo cap. 7. que a materia de §
as estrelas estio compostas, he a mesma § a dos ceos, saluo § he
mais densa & apta para receher & reter a claridade dos raios do
sol. medidte o qual se vem assi como o no da taboa, he mas denso
§ a mesma taboa, & assi hum come outro se chama, & diz materia
de madeira, & a rezam porque de dia ndo se vem as estrelas, he
porque a claridade & lume do sol he maior & ofusca a menor, assi
como o lume de hia candea didte de hda fugueira ou lume grande:
a forma das estrelas, he redonda como o mostra o Phylosopho, no
lugar ja dito de maneira de hia bola mocica, & perfeitamente re-
danda como dissemos da Lua, & assi se entendera do Sol & mais
Planetass.

Nus edigbes de 1504 e 1602, Avellar acrescenta um nivo capitulo
intitnlado — Se tem as estrelas proprio lupe, em que chega a4 esta

conclusdo:

«... mas se as estrellas vuerdo lume proprio seria supertluo o
que recebessem do Sol, logo hase de dar hum so principio, & ori-
gem, que he o lume que do Sol sae, o qual recebido em differentes
corpos & esirellas obra com diversos effeitos assi como vemos por
experiencia, que a luz do Sol enrarece, & abranda a cera, endurece,
& condensa o bacro, & conforme a este sentido se podem entender
os lugares em que se diz, que as estrellas tem proprio lume s. que
tem propria influencia porque a luz do Sol em Saturno esfria, em
Marte aquenta, & na Lua humidece: ou podemos entender, que tem
lume, mas tem pouco & escuro, que ndo basta a conseguir seu efeito
sem ser mesturado & perfeigoado com o do Sols.

Assiste-se nestas linhas ao declinar da teoria.  Aproxima-se o
momenta em que as estrélas passam a ser definitivamente fontes de
h“’_ COMiy O Hl_-l_ L/

A comparagdo das estrélas ao n6 da tdbua ¢ repetida por Avelar
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no seu interessante livrinho Sphaerae ufriusque‘, quando trata de
demonstrar o movimento diurno do firmamento, a fol. 29, r.:

«lgitur & caelum in quo ipsae stellae (ac nodus in tabula) existunt
codem motu mouebitur ab oriente in occidentems.

As estrélas sdo pois, através do século xvi, consideradas como
nucleos de condensagio da matéria de que os céus sdo compostos,
brithando com a luz recebida do Sol. E o que se 1é também nos
Lusiadas. Assim, na estdncia 87 do canto X,

Olha estoutro debaxo, que esmaltado
De corpos lisos anda, & radiantes,

Que tambem nelle tem curso ordenado,
E nos seus axes correm scintilantes,

as estrélas sdo corpos lisos, como espelhos, radiantes com.a-luz que

recebem do Sol; britham com fug alheia: o N \
. %\
Meyo caminho a noite tinha andado, S -~ -, '

E as Estrellas no Ceo co a luz alheia, '.' L prl sl | o2

Tinham o largo Mundo alumiado, (= .

E s0 co sono a gente se recreia, W N

Us Luxiadas, canto 1, estincia Go. \ e . .

) /

Camoes reflecte a opinido corrente no seu tempo, nio atribuindo
luz propria as estrélas, O mesmo faz Ariosto (n. 1474 —m. 1533),
no Orlando Furioso:

Rinaldo, che di gloria e di splendore
Gli ha, como il sol le stelle, illuminati,

aytasdaaa derastEctany sas R T S

Canto XXX, estincin go.

O poeta diz que Reinaldo iluminava os irmdos com gléria e es-
plendor, como o sol as estrélas.

v Sphaerae utrius§; tabella, ad Sphaerae huius mundi faciliorem enucleationem.
Autore Andrea d'Avellar Olysiponensi, Artiunt, ac Philosophiae Magistro, & publico
ir Conimbricensi Academia Mathematum professore. Commbricae, Apud Anton.
Barrerium Typ. Reg. Anno Diii 1593, Hi um exemplar na Biblioteca da Univer-
sidade.

J
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O mesmo conceito exprime Dante na descricdo do anoitecer, com

que abre o vigésimo canto do Paraiso:

Quando colui che o 1} mondo alluma
Dell'emisperio nostro si discende,

Che il giorno d'ogni parte s1 consuma,

La ciel, che sol di [ui prima s'accende,
Subitamente si rifd parvente
Pér malte luci, in che una risplende !,

Desce o Sol no horizonte, fenece o dia e 0 céu reaparece com
muitas luzes, estrélas fixas ¢ planetas, em que uma s0, a luz solar,
resplandece.

O mesmo adeante, no verso 30 do canto XXIII. No Cap. xiv,
Trat. n, de Ml convito. Dante compara as sete sciéncias do frivio ¢
quadririo com as sete esferas planctarias, correspondendo a ariymé-

tica a4 esfera do Sol:

+E'1 ciclo del sole si puo comparare all’arismetica per due pro-
prictadi: l'una si ¢, che del suo lume tutte le alre stelle s’informanos;
I'altra si €, che l'occhio nol puo mirare. E queste due propietadi
sono nell'arismetica, che del suo lume e le scienze s allumi-

Nanu. ..r.

A arimética ilumina as outras sciéncias como o sol as estrelas.

Como Dante e Arioste, Candes pde nos seus versos as idéias do
seu tempu, em que predominava a concepgio geocéntrica do mundo,
de Prolomeu, e a luneta estava por inventar.

Contudo temos visto o verso: — E as estrelas no Céu, co a luz
alheia—interpretado, como significando: —E as estrelas no Céu, com
a Lua®—, citando-se a passagem do Sunho de Scipido, de Cicero,
(De Re publica, vi, 16): «ex quibus erat ea (stella) minima, quae ul-
ima a caelo, citima terris luce lucebat aliena» 3,

Faria e Sousa cita também esta passagem, sem mais comentdrio.

Parece-nos bem que a sua intengdo é apenas lazer notar a analogia

! Quando aquele que todo o mundo ilumina | do nosso hemisfério desce, |
que o din por toda a parte se extingue, | o céu, que antes s6 €le accende, | sabita-
mente se faz de ndvo aparente | por muitas luzes, em que uma resplandece.

* 1. Barbosa de Betencourt, Subs(dios para a leitura dos Lusiadas, Paris-Lisboa,
1004, pig. So.

' »uma das quaes era ¢ssa peguenina estrela que, sendo a ultima contando do
ceo, € @ mals proxima da terra, luzia com luz alheiar
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da expressio luce aliena, aplicada a Lua, com a expressio co a luz
alheia, aplicada por CamoEs as estrélas,

No comentirio 4 estdncia x, 87, Faria e Sousa explica que as es-
trélas sdo corpos lisos, reflectores da luz solar. Esta ¢ que € a «luz
alheias,

2. As estrélas, porgdes condensadas da substincia dos seus céus,
sio por eles arrastadas nos seus movimentos:

Da La o= claros rayos rutilaufio,
Polas argenteas ondas Neptuninas,

As Estrellas os Ceos acompanhauiio
Qual campo reuestido de boninas.

Oy Lustadas, canto 1, estiincia 58.

As estrélas fixas acompanham o firmamento; os planetas sdo le-
vados nos céus respectivos.  Assim o intervalo de tempo, que separa
duas passagens superiores consecutivas duma mesmo estréla fixa pelo
meridiano, ¢ um dia sideral, tempo duma rotagdo completa do pri-
meiro mobil, menor, cérca de quatro minutos, que o dia solar médio.
No segundo verso da estdncia VI, 6o:

O ceo volubil com perpetua roda,

dd nos o poeta uma bela e concisa definigdo do dia sideral, que ¢ o
periodo da roda perpétua do céu rolibil, periodo constante, metro na-
tural do tempo.

Como, enquanto o céu dd uma volta, o Sol se move de ocidente
para oriente na ecliptica, o dia solar é maior que o sideral, e éste
curso proprio do Sol, através das constelagdes zodiacais, faz variar o
aspecto do céu estrelado no decorrer do ano. Quando uma estréla
tem o seu ocaso cérca duma hora depois do Sol, podendo distinguir-se
na claridade dos ultimos raios solares, diz-se que o seu ocaso € helfaco;
se nasce cérca duma hora antes do Sol, diz-se que tem nascimento
heliaco.  No antigo Egito o nascimento heliaco de Sirius, tendo lugar
na época das cheias do Nilo, era celebrado com festas religiosas.

Distinguem-se ainda os nascimentos € OCasos cOSMICOS € Cronicos.
Estas distingées nio teem grande importdncia na astronomia, mas
teem-na para a interpretagdo dos poetas. No Tratado da Sphera de
Pedro Nunes ¢ éste assunto objecto do Capitulo m, intitulado — De
como nacem e se poem os Signos. Da deferenga dos dias e noytes:
e da deleréga dos climas—:

«Ho nacer e ho por dos Signos he em duas maneiras: segundo os
poctas: & segundo os Astrologos. Os poetas fazem tres deferengas
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na nacer & no por dos signos.  Cosmico: Lronico: & heliaco. Na-

cimeto cosmico se chama quando algd signo ou estrella: sobe de dia
sobre ho horizéte da parte de oriéte.  E posto que em cada hum dia
artificial * nagiio sevs signos desta maneira: aquelle signo porem se
diz ter naciméto cosmico per excelencia: ¢6 o qual ho sol pella menha
nace: & este nacimento se chama proprio principal & de cada dia.
Do qual temos enx@pro nas georgicas onde se censina a fazer a se-
menteira das Favas & do milhe no verdo: quando ho sol estaa em
ho signo de Tauro. Diz assi: Quando ho resprandecéte Touro abrir
0 dno ¢f seus cornos dourados: & dadolhe lugar a cbstellagd camis
Se pOe.iivisa: Nacimento cromco ou temporal he: quando algum
signo ou estrella: despoys do Sol posta sobe per cima do horizonte da
parte de Oriente: ¢ chamase Cronico porque he de noite. I temporal
porque ho tempo dos Mathematicos he despoys que ho Sol se pae.
Deste nacimento dezia QOuidio no de Ponto aqueixandose do muito
tempo que auta que estaua degradado.  As pleyvades com seu naci-
mento fezeram ja quatro autunos: daua per estas palauras a entender
que poys eram quatro autunos qualro annos eram |".l\~.ld(l.\ de seu
desterro........ Nacimento Heltaco ou solar se diz quando algum
\i:_{ﬂu ou estrella se pudc VET: por cstar .l}‘.tl‘l.!dn do Sol: & antes
nam se podia ver: por estar junto com elle. Deste nacimento diz
QOuidio no de Fasus la ho Aquario leue com seu cantaro obliquo

SdY0.,..».

Como em Ovidic e Vergilio, vé-se o movimento das estrélas
seguido atentamente por poetas, como Dante ¢ Camdes, que na sua
vasta erudicio incluiam um conhecimento muito preciso da astra-
nomia.

Dante dirige-se, com Vergilio. para o Inferno no comégo da noite:
«Lo giorno se n'andavas, como principia o canto segundo.  Adeante
(Inferno, canto vis, verso g8) o poeta repara que meia noite ja vai
passada,

Gia ogni stella cade, che saliva
Quando mi mossi,

descaem }d sobre o horizonte as estrélas que subiam quando, no prin-
cipio da noite, se dirigia para a terrivel porta.
Camées indica o declinar da noite. pelo cair das esirélas de nas-

1 b i = : ’
Dia artificial opSe-se 2 noite; ¢ a parte do dia natural em que o sol estd
acuma do horizonte,
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cimento cronico, quando descreve o sonho de D. Manuel na estdn-
cia v, 07:

O qual, como do nobre pensamento

Daquella obrigagam, que lhe fichra

De seus antepassados, (cujo intento,

Foy sempre acrecentar a terra chara)

Nam deixasse de ser hum so momento

Conquistado: No tempo que a luz clara

Foge, & as estrellas nitidas que saem

A repouso conuidio, quando caem.

O tempo que a luz clara foge ', sendo o tempo em que foge a luz
do Sol, ou indica o comégo da noite ou a noite dum modo geral,
como o tempo em que falta a luz solar. Pelo que se segue tem de
optar-se por esta ultima interpretagdo.

Sair, falando das estrélas, € surgir no horizonte, comegar a subir,
nascer enfim.  As estrélas que nascem de dia ndo se véem: so as que
nascem de noite saem nitidas. O adjectivo nitidas ¢ importante, por-
que indica que o poeta se refere a estrélas de nascimento crénico.
Define-se pois nos ultimos versos a parte da noite em que as estrélas,
que ja de noite nasceram, convidam a repouso, pela sua queda do lado
ocidental do meridiano. A noite caminha para o seu fim.  E adeante,
na estdncia 73, terminado o sonho, rompe a madrugada:

Estendeo nisto Febo o claro manto:
Pello escuro Emisperio somnolento:
Veyo a menham no ceo pintando as cores
De pudibunda rosa & roxas flores,

I Joda Franco Barreto pde: 4 luj clara em vez de a luj clara, fazendo prepo-
sicio do a que era artigo. Nio se justifica tal emenda.

As nossas transcripgoes sio feitas d-Os Lusiadas, Fac-simile da primeira edi-
¢do, Lisboa, Imprensa Nacional, 1899, de que hd um exemplar na Biblioteca da

Universidade.







Y4
A esfera

Sphinera Deus, cujus centrum est ubique, circum-
ferentia nu-guam.

Nas estincias 77 a 8o do canto X canta o poeta as propriedades
geomctricas da esfera. Tétis mostra ao feliz Gama o rotundo globo,
transunto reduzido do mundo em pequeno volume: no centro a Terra,
em volta as dez esferas concéntricas moveis e, envolvendo estas, a
undécima esfera, o Empireo, imével. Ndo se enxerga a quinta essén-
cia que constitue a regido celestial licida (vid. a transerigio que fize-
mos a pdg. 20), vendo-se através dos diferentes céus claramente, no
centro, a regido dos quatro elementos, a Terra.

Aqui hum globo vem no ar, que o lume
Clarissimo por elle penetraua,

De modo que o seu centro esta euidente,
Como a sua superficia, claramente.

Qual a materia seja nam se enxerga,

Mas enxergasse bem que estd composto

De varios orbes, que a diuina verga

Compos, & hum centro a todos so tem posto,

A superficie déste rotundo globo, superficie tio limada, como se
diz na estdncia 8o, ¢ uma superficie esférica. Leia-se a definigdo de
esfera, com que abre o capitulo 1 do Tratado da Sphera de Pedro
Nunes:

sSphera segundo Euclides he hii corpo que se causa pello moui-
méto da circunferécia do meo circulo leuado per derredor ate tornar
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ao seu lugar: estando ho diametro queda. _S-:gtldu thcu..fmiu sphera
he ha corpo maciso recothido debaixo de hua svo fth:c: X r?u mco.
hum péto: do qual todallas linhas leuadas ate a cn‘cqnfefcncm.san:
iguaes. Este ponto se chama cétro da spheraz A Iinha dereita q
passa pello cé@wro da sphera
& toca ¢ os seus cabos a
circunferécia: chamase Eyxo
da sphera.  Os dous potos
g s cabos da eixo siu polos
do mudor.

Na definicio de Fuclides,

a que se chamava a definigio

Drametro ’ft 2o

causal, a esfera ¢ uma su-
perficie de revolugio gerada pelo movimento de uma circunferéncia
em torne do didmetro; cada ponto da curva generatriz descreve um
circulo cujo plano ¢ perpendicular a0 gixo de rc:.'ulu‘;ﬁu. Tom.améo
a linha dos polos para eixo, como se indica no final da transcnpgao
que acabamaos de fazer, podem con- i
siderar-se os pontos da esfera distri- :
buidos em circulos perpendiculares ao

eixo do mundo, paralelos portanto:

e. seguindo em cada paralelo o mo-
vimento geradar, vé-se que os pontos

e

>

vio estando a alturas diferentes sobre  gf-
o horizonte. erguendo-se até ao me-

[

ridiano para baixar em seguida. Nu
definicdo de Teodasio, matemirtico do
primeiro século antes de Cristo, con- ’
sidera-se a propriedade da equidis- -
tincia dos pontos da superficie esférica ao centros ndo se erguem nem
se abaixam portanto estes pontos em relagio ao centro da esfera.
Sdo estas duas definigbes que Camoes 1ao engenhosamente resume no
wrocadilho dos dois primeiros versos da 2.* parte da estincia 78:

Voluendo, ora se abaxe, agora se ¢rgu,

NGea sergue, ou se¢ abaxa, & hii mesmo rosta
Por toda a parte 1em, & em toda i parte
Cameca & acaba, em fim por diuina arte.

No primeiro verso esta resumida a definigio de Euclides. A pa-
lavra relvendo indica que a esfera ¢ uma superficie de revolugdo: ndo
se refere a movimento da esfera, porque a superficie externa do glebo
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pertence ao undécimo céu, ao Empirio imével. A esfera, volvendo,
isto ¢, curvando-se em torno do eixo do mundo em circulos paralelos,
ora se ergue, ora se abaixa em relagio a um plano horizontal.

No segundo verso estd resumida a definicdo de Teodésio. A es-
fera ndo se ergue nem se abaixa relativamente ao seu centro. E Tétis
pode bem mostrar no globo a propriedade da equidistdncia, porque,
sendo éle transparente, 0 seu centro, onde se vé a Terra, estd evi-
dente, como a sua superficie, claramente.

Nido s6 na obra de Sacrobosco, mas também nos outros Tratados
de astronomia do tempo, era usual darem-se as duas definigdes con-
juntamente, como na Margarita Philosophica, Tract. 1, Lib. v,
Cap. w1, De Definitione Sphaerae. O poeta resumiu-as em dois ver-
sos com o seu engenhoso trocadilho.

Da definigdo de Teodosio resulta que, se cortarmos a esfera por
um plano que passe pelo centro, obtemos um circulo de raio igual ao
da esfera. A secglio feita por um plano passando pelo raio tirado
para qualquer ponto da esfera € um circulo mdximo. A esfera ¢ por
1sso uma superficie de curvatura constante; tem em todos os pontos
¢ em todas as direcgdes a curvatura do seu circulo maximo. E esta
constincia de curvatura que o poeta exprime, quando diz que o globo
«um mesmo rosto por toda a parte tem» e quando lhe chama uni-
forme, em seguida, na estdncia 79:

Vniforme, perfeito, em si sostido,
Qual em fim o Archetipo, que o criou,

Partindo dum ponto qualquer e seguindo um circulo da esfera,
volta-se ao mesmo ponto. Na esfera, como no circulo, nio ha prin-
cipio nem fim determinado; e em qualquer ponto o principio se une
com o fim. «E em toda a parte comeg¢a e acaba em fim, por divina
arter, diz o poeta. Por divina arte quer dizer a maneira de Deus,
como Deus. A palavra arte é empregada na mesma accepgdo do
final da estincia I, 22:

Esta, o velho que os filhos proprios come,
Por decreto, do Ceo ligeiro, & leue,

Veo a fazer no mundo tanta parte,
Criando a Reino illustre, & foi desta arte,

Em igual sentido ¢ empregada em IIl, 3o:

Mas o Principe Affonso, que desta arte
Se chamaua, do Aud tomando o nome.

«Por divina artes ¢ equivalente a «segundo o tipo divinos, a se-

melhanga de Deus.




- ————

42 24 astronomia dos Lustadas

No Observatorio Astronomico da Universidade existe uma tradu-
¢ciio iraliana da Esfera de Sacrobosco, com anotagdes ¢ aditamentos,
segundo o costume. Intitula-se Annotations sopra la lettione della
Spera del Sacrobosco, authore M. Mauro Fiarentino. Impressa em
Florenga, em 1330,

Além de uma traducio fiel (ad verbum) da Esfera de Sacrobosco,
compreende: Fna Spera Theclogica Dinina, & Christiana ¢ 'na Spera
Platonica, con Alcune eccitations mathematiche, Theologiche & drume.
Da parte subordinada ao titulo — SPERA THEOLOGICA ET DIVINA — ITan-
screvemos o seguinte trecho (pag. 161). cujo assunto € indicado na
margem como constituindo um Prima presupposito, ¢ que se relaciona

estretfaments com o que vimos tratando:

«Presupponendo la spera materiale, colli suoi dieci circuli (come
figura perfetta, alls quale non si puo aggiugnere, o minuire cosa al-
cuna, & doue i principia é ynito col fine) significare quella diuina &
ideale spera intelligibile, qual’ ¢ la nuda, pura, & inuisibile essentia
di Dio glorioso & benedetto. 1 quale essentialmente solo € perfetto,
& n6 se li puo aggiugnere cosa alcuna: & ¢ quel ¢6 1l quale 1l prin-
cipia ¢ col fine congilito, anzi ¢ vn' istessa cosa, principio & fine di
wutte le cose, non di se stesso, ne da se stesso principialo, per esser
eterno & incomprensibile. Ert cosi il circulo & spera, significare
quella mrelligibile; & Platonica, intellettuale spera, della quale il

centro ¢ per Wi, & la circunferencia in nessun’ luogos.

Comecaremos por notar que a esfera material com os seus dez
circulos € a esfera armilar artificial, cujo estudo ¢ o objecto do segundo
capitula da obra de Sacrobosco, para, por ela, se entender a esfera
celestial.  Assim o capitulo u do Tratado da Sphera intitila-se: —
Dos circulos dos quaes a esphera material he composta per que enten-
demos a celesnal —. Comega-se por estudar a equinocial, segue-se
a zodiaco, os dois coluros e o mendiano & horizonte, ao todo seis
circulos maximos; depois estudam-se os quatro circulos menores que
sido os dois tropicos = os dois circulos polares.

Presupde-se primeiro, na Spera theologica & dinina, que d esfera
material com os seus dez circulos (como figura perfeita, a qual nio
se pode juntar nem deminuir cousa alguma, e onde o principio estd

unido com o fim*) significa aquela divina ¢ ideal estera inteligivel que

! «Ce qu'ils appelleront I'espace, ce sera cette sphére d'od ils ne peuvent sortir

et sur lagquelle se passent tous les phénomenes dont ils peuvent avoir connaissance.

Leur espace sera donc sans fimifes puisqu’on peut sur une sphére aller toujours

‘I
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¢ a nua, pura e invisivel esséncia de Deus glorioso ¢ bemdito, So
éle € essencialmente perfeito, nio se lhe podendo juntar cousa alguma;
¢ nele que o principio estd junto com o fim, é uma mesma cousa, prin-
cipio e fim de todas as cousas, nio de si mesmo nem por si mesmo
principiado, por ser eterno ¢ incompreensivel. E assim o circulo ¢ a
esfera significam aquela inteligivel e platénica, intelectual esfera, cujo
centro estd em toda a parte e a circunferéncia em parte alguma,

Encontram-se aqui duas ideias que Camées também exprime. Na
esfera o principio une-se com o fim, como em Deus: sem toda a parte
comega e acaba em fim por divina artes. A esfera ¢ uma figura per-
feita, & qual se ndo pode juntar nem tirar cousa alguma, como ¢ per-
feito Deus; também do rotundo globo diz Tétis que, é perfeito, qual o
sarchetipo que o crious, isto é, como Deus.

Da obra de Mauro Florentino reproduzimos as duas estampas jun-
tas. A primeira € a Esfera Platonica, cuja explicagdo se pode ler na
parte inferior da pagina. A segunda é a Esfera teologica e cristd, com-
posta de dez circulos, seis maximos e quatro menores, como a esfera
material, os quais Mauro explica minuciosamente; estes circulos signi-
ficam as perfeighes divinas. Assim a representagdo de Deus na esfera
passa da filosofia platonica para a teologia crista neste curioso livro,
metade astronomico, metade teologico, que Cambes podia ter lido.

O termo archetypo encontra-se em Sacrobosco, No Tratade da
Sphera 1é-se, na parte do capitulo 1 intitulada— Da redondeza do ceo:

«Que ho ceo seja redddo ha tres rezoes. Semelhiga . proueito .
& necessidade.  Pella semelhanga se proua ho ceo ser redondo porque
este mundo sensiuel: he feito a semelhanga do mundo archetypo: em
ho qual nam ha principio nem fim. E por isso ho mundo sensiuel
tem figura redonda: em a qual ndo ha principio nem fimy.

Compare-se com a estincia 8o0:

Ves aqui a grande machina do mundo,

Eterea, & clemental, que fabricada

Assi foy do saber alto, & profundo,

Que he sem principio, & meta limitada,

Quem cerca em derredor este rotundo

Globo, & sua superficia tam limada,

He Deos, mas o que he Deos ningu€ o entende,
Que a tanto o engenho humano nfio se estéde.

devant soi sans jamais tre arrété, et cependant il sera fini; on n'en trouvera jamuis
le bout, mais on pourra en faire le tours. H. Poincaré, La science et I'hypothése,
Paris, Chap. w, Les géométries non euclidiennes, La Géométrie de Riemann.

[——
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O mundo rem a forma de um rotundo globo, onde nio ha principio
nem fim dererminado. a semelhanga de Deus, que ¢ sem principio nem
meta limitada.

O mundo archelypo ¢ Deus, que concebe ¢ executa 0 mundo sen- |

- > -
sivel a sua imagem e semelhanga: o artifice ¢ modélo da prépria P
ni‘lr\l.

No célebre Commentario a Esfera de Sacrobosco de Clavio, lé-se,

a pig. 76 da edigdo de Veneza de 15g1 :

«A similuudine quidem sic argumentatur.  Mundus hic sensibilis .
fabricatus est ad similiadinem mundi archetypi, id est, Dei optimi
Maximi in quo nec est principium nec finem assignare, cum sit infi-
mitus.  Debet igitur esse rotundus, ut nd possit assignari i eo prin-

CIplum neque finiss.

«Por semelhanca argumenta-se assim.  Este mundo sensivel foi
fabricado a semelhanga do mundo arquétipo, isto ¢, de Deus Optimo
Maximo, no qual, per ser infinito, se nido assina principio nem fm.
Deve portanta ser redondo, para se ndo poder nele assignar princlpiu
nem fims.

Comentando a mesma passagem de Sacrobosco, diz Vineto na
Sphaera Joamus de Sacro Bosco Emendata, Lutetiae, 1557, 2 que s
alrds (pdag. ro) nos referimos:

«Mundus Archetypus hic dicitur ea miadi forma., quam mente con-

cepit Deus mundum hune facturus: quae Dei cogitatio eterny est, vi
Deus ipses.,

«Chama-se aqui mundo arquenpo aquela forma do mundo que Deus

concebeu na sua mente para fazer éste mundo: a qual cogitagao de

Deus € eterna, coma éle Proprics.

Esta definiciu nio ¢, porém, distinta da anterior. porque. como
diz Pedro Ciruello Darocense, no seu comentirio, 4 mesma passagem:
‘\Jc.; vero 1 d

deo nG distinguitier re ab essentia dininas 22 vem Deus a

idela ndo se distingue realmente da sua esséncia

¥ Lhristaphori Clauit Bambergensis, 8. J. In Sphaeram Joanns de Sacre Bosco
Commentarivs, nunc tertio ab pso Auctore recognitus, Veneriis, 159:. Ui um exem-
plar desta edicio no Observatdrio Astrondmico.

2 Johanms de sacro busto sphere textum via cin additionibus Han

Petri Coruelli D, Parisits, Jehan Perir, 1513,
Universidade

aspernandis
Existe um exemplar na Biblioteca da
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Na Margarita Philosophica, Tract. 1, Lib. vi, Cap. v, lé-se:

«Factus est enim mundus sensibilis ad similituding & exemplar
mundi intellectualis archetypi & ideae mentis divinae, in quo nec est
principium nec finis, sicut & in figura sphaerica. Vnde Boetius. Tu
cuncta superno Ducis ab ex@plo, pulchrum pulcherrimus ipse Mundum
mente gerens, similique imagine formans., Consentiunt Plato & Mer-
curius trismegistusn,

«) mundo sensivel foi pois feito & semelhanga ¢ imagem do mundo
intelectual arquétipo ¢ ideia da mente divina, em que ndo hd principio
nem fim, assim como na figura esférica. Donde Boécio: Tu tudo de-
rivas do supremo exemplo, tu que és belissimo geras na mente um
mundo belo e em semelhante imagem o formas. Nisto concordam
Platio ¢ Hermes Trismegistos,

O mundo arquétipo ¢ pois, em ultima andlise, o proprio Deus.
Que as propriedades da esfera reflectem os atributos divines di-lo o
pocta na expressdo «por divina artes, com que termina a estdncia 78,
¢ no verso—qual em fim o archetypo que o criou —da estdncia ime-
diata.

Mus a geometria esférica nfio desvenda afinal, de modo satisfatorio,
o divino mistério, pois que

«++ 0 que he Deus ningué o entende,
Que a tanto o engenho humano niio se estéde,
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VI

A grande maquina do mundo

1. No canto X faz Tétis aos argonautas portugueses uma licio
de mecinica celeste segundo a teoria da escola de Alexandria.

O principio matemdtico que anima a astronomia grega, dando
lugar a observagdes e cdlculos de admirdvel persisténcia e subtileza,
¢ a explicagdo dos movimentos periodicos dos astros, que jd aos cal-
deus e egipcios se mostravam tao complicados nas suas observagfes
da lua e dos planetas, por uma sobreposigdo de movimentos perio-
dicos da forma mais simples, isto €, de movimentos circulares e uni-
formes. Os mais complicados movimentos celestes foram, dentro
dos limites de precisio que permitiam atingir os instrumentos de
observagio a vista desarmada, representados com grande felicidade
e sucesso pela aplicagdo daquele pensamento matemdtico, Os pla-
netas movem-se em circulos (epiciclos) cujos centros se deslocam sdbre
outros circulos (deferentes) excéntricos em relagdo a Terra, colocada
no centro do mundo, resultando da combinagio daqueles movimentos
as suas estacaes e relrogradacées. O complexo sistema epiciclico de
Claudio Prolomeu, de Alexandria, ultimo grande cultor da astronomia
grega, ¢ uma admirdvel concepgio geométrica do universo que per-
mite a construgdo de tabuas dos movimentos do sol, da lua e dos
planetas. As posi¢Ges observadas confirmam depois as posigbes cal-
culadas, provando o superior engenho dos grandes espiritos matemd-
ticos que foram gradualmente desenvolvendo o sistema.

A teoria astronomica da escola alexandrina ¢ sucessivamente
afinada durante 4oo anos de observagoes e cdlculos dos astrénomos
drabes.  Cultivado depois pelos astronomos europeus, o sistema pto-
lomaico tem por fim, com o renovamento dos estudos de literatura
grega da Renascenga, uma nova Alexandria na cidade de Nurnberg,
com os trabalhos de Regiomontanu e seus sucessores,

.*
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Estd entio reunido o material scientifico que permite ao génio de
C.;pg‘.-mcu a slmpllli.:uc.'w do sistema. Havenda no conjunto dos mo-
vimentos dos planetas ciclos percorridos por rodos éles, no mesmo
tempo em que o sol faz a vola do zodiaco, em planos paralelos &
ecliptica; e havendo uma estreira dependéncia entre as posigoes nesses
ciclos e as posices do sol no seu curso anual, concluiu Copérnico
que esses movimentos eram devidos a uma acgdo comum que ndo
podia ser sendo a translacio da Terra em thrno do centro comum
dos movimentos planetdrios: o sal.  Afirmando a rotagio da Terra
e 0 seu movimento em torno do sol, Copérnico niio se limita a repetir
as ideias de Aristarco de Samos, que, no terceiro século antes de
Cristo. énsinava jd a rotacio e translagdo da Terra a volta do sol.
Copérnico funda as suas afirmagdes nas observacoes e cidleulos de
tantas geragGes passadas, resumidas na teoria de Prolomeu, afinada
e CU!‘['IPIUI.IJH |‘l'.'l{l‘~ astronomos arabes ¢ curapeus. Meditando o sis-
tems, Copérnico simplificou-o: tornando-o heliocéntrice, SUprimiu
muitos circulos: a rotacio da Terra aliviou as estrélas da acgdo do
primeiro e do segundo mobil. Baseado no principio do movimento
circular e uniforme, o seu sistema ¢ ainda uma combinagio de excén-
tricos com alguns epiciclos.

O livro De reuolutionibus de Copérnico foi publicado em 1542,
mas durante meio século o sistema conta apenis Um pequeno numMero
de aderentes!. Quando por 1570 o astronomo dinamarqués Ticho-
Brahe visita a Alemanha, encontra ai a aspiragio, também dominante
em Franga ¢ lwdlia, por uma Astronomia sine hypothesi; a doutrina
de Copérnico ndo parecia suficientemente justificada pelo material de
observagio em que se fundava; ansiava-se por uma larga série de
observagdes planetdrias de maior precisio, que decidisse a contenda
dos astronomos.

Ticho-Brahe, nada inclinado & ideia do movimento da Terra, to-
mou sdbre si essa tarefa. Observador admirdvel, conseguindo reduzir

! No Regportorio das tempos de Andre de Avelar, Lisboa, 1300, fl. 26, v., 1&-se:
sprous-se tambem com muitas demonstracoes sua (da Terra) smmobilidade, ainda
que aja aoido muitos vardes muy doctos, que disseram mouer-se a terra, como foi
Pythagoras, & em nossos tempos Copernico, § disse estar 0 sol no meyo do mundo
quieto & fixo, & a terra ser a que se mouta, & ainda que este doctissimo astronoma
suppos isto para suas demonstragdes, nfio he de crer que entendesse ser assi yer-
dade, senfo que deu a terra aquelles mouimentos, para milhor conseguir seu intento,
como tambem o fez Prolomeo, ponde hila vez Eccentricos, & outra concentricos
com Epiciclos, & de qualquer maneira concluio & aprouow o que queria, que era
saber as gpparencias dos Plunetass. O mesmo se repete nas ediges de 1504 &

1602,
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a1 minuto os erros das medicOes instrumentais sem luneta, acumula
durante vinte ¢ um anos, no seu observatorio de Uranienburg, na
pequena ilha de Hveen, um vasto registo de observagdes do planeta
Marte, que, pela sua grande excentricidade, estava destinado a de-
cidir a contenda. Quando em 16o1, exilado, morria em Praga ex-
clamando no delirio da febre: — ne fiustra vixisse videar, creio que
ndo tenho vivido debalde —, deixava Kepler, que lhe assistia aos ul-
timos momentos, na posse das suas preciosas observagdes, donde o
sistema de Copérnico havia de sair confirmado e purificado.

Sabendo ser de 687 dias a duragio da revolugio sideral de Marte
em torno do sol, Kepler, adepto da doutrina copernicana, teve a ideia
de associar as observagdes de Ticho duas a duas, reinindo aquelas
que separava um intervalo de 687 dias e que correspondiam portanto
a mesma posigao do planeta na sua orbita. Tomando para 6érbita
da Terra uma circunferéncia, suposi¢io bastante aproximada em vir-
tude da sua pequena excentricidade, as cordas de ligacao daqueles
pares de pontos eram bases de tridngulos tendo por vértices opostos
as diversas posigoes de Marte, que assim pdde marcar por pontos, in-
dependentemente de qualquer outra hipotese, Restava fazer passar
por esses pontos, marcados numa folha de papel como uma piqueta-
gem no terreno, uma curva com os desyios permitidos pelos erros de
observagdo. A adopgio dum excéntrico dava desvios de 8 minutos
na perspectiva de Marte e os erros de Ticho ndo excediam 1 minuto;
a orbita circular estava pois condenada, Depois de muitas tentativas,
Kepler, conhecedor da teoria das secgbes conicas de Apolonio (230
a. C.), acaba por verificar que uma elipse satisfaz as observagdes
tichonianas.

Em 1609 publica Kepler as suas duas primeiras leis, a lei do mo-
vimento eliptico ¢ a lei das dreas, no seu famoso livro De stella Mar-
tis. O sistema de Copérnico ¢ depurado definitivamente dos excén-
tricos ¢ epiciclos. Uma concepgio geométrica mais bela do universo
se contém nas leis de Kepler. Os planetas descrevem elipses com
um dos focos no sol; e os raios vectores dirigidos do sol para os pla-
netas, variando de comprimento nos diferentes pontos da elipse, vio
varrendo dreas iguais em tempos iguais. A terceira lei, a chamada
lei harmonica, que liga os tempos de revolugio dos planetas com os
¢ixos maiores das orbitas, so foi publicada em 1618,  Como aplicagdo
das novas leis, calculou Kepler as Taboas Rudolfinas, com aplicagiio-
a navegagio; a teoria das conicas de Apolonio, dum valor puramente
especulativo durante tantos séculos, passa assim a auxiliar os pilotos
nas derrotas maritimas.

Das trés leis de Kepler pdde Newton deduzir a lei da atracgdio na
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raziio directa das massas e inversa do quadrado das distincias, que
éle publicou na sua grande obra Philosophiae Naturalis principia
mathematica, Londini, 1687, depois de a ter meditado durante vinte
anos. Com uma concisio notdvel diz o professor Bouasse da Univer-
sidade de Tulosa:

«L’ambition du physicien est de reconstruire le monde par voie

syllogistique & partir d’un principe assez générals 1.

Este principio ¢ hoje, na astronomia, a lei de Newton. Partindo
da lei da atracgio newtoniana, péde Laplace reconstruir o mundo solar
por meio do silogismo que ele intitulou— Tratado de mecdnica celeste,

Da sucinta exposigdo que acabamos de fazer resulta que a lei de
Newton, pedra angular da astronomia moderna, ¢ uma conquista da
humanidade na procura de leis cada vez mais simples e mais gerais,
em concordincia com o rigor crescente das observagGes; ela ndo poadia
ter sido formulada por um s6 homem. E a teoria astronomica da es-
cola alexandrina foi uma das gloriosas éfapes no progredir incessante
da sciéncia, a qual, segundo Mach?, se pode considerar um problema
de mintmo: expdr os factos o mais perfeitamente possivel com o mi-
nimo dispendio intellectual. Aquela teoria merece a nossa admiragdo,
¢ ndo o desdem daqueles que, familiarizados hoje com a concepgio
heliocéntrica de Copérnico, se julgam capazes de ter podido dar alguns
canselhos a Prolomeu.

Do sistema prolomaico nio hd em lingua nenhuma tio grandioso e
belo resumo como a descripgio que nos deixou a lira de Camdgs.

2. Depois dos estudos feitos nos capitulos anteriores podemos
seguir agora mais rdpidamente a descricio da mdquina do mundo
que comega na estincia 75 do canto X.  Restringir-nos hemos, ¢ mais
possivel, a parte puramente astronémica.

Despois que a corporal necessidade
Se satisfez do mantimento nobre,

E na armonia & dace suauidade,
Virfio os altos feitos, que descobre
Theus de graca arnada, & grauidade,
Pera que com mais alia gloria dobre,
As festas deste alegre & clare dia
Pera o felice Gama assi dizia,

' De la méthode dans les sciences, Paris, F. Alcan.
2 E. Mach, Die Mechanik in threr Entswickelung.
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Faz te merce bardo a Sapiencia
Suprema, de cos olhos corporais
Veres, o que nam pode a vi ciencia
Dos errados & miseros mortais;
Sigueme firme & forte com prudencia
Por este monte espesso, tu cos mais :
Assi lhe diz, & o guia por hum mato
Arduo, difficil, duro a humano trato.

Nuam anddo muito que no erguido cume

Se achariio, onde hum campo se esmaltava,
De Esmeraldas, Rubis, tais que presume

A vista, que dinino chiio pisaua:

Aqui hum globo vem no ar, que o lume
Clarissimo por clle penetraua,

De modo que o seu centro esta euidente,
Como a sua superficia, claramente.

Neste monte espesso, de mato drduo, dificil a humano trato, por
onde ¢ preciso seguir firme e forte com prudéncia, estd bem simboli-
zado todo esse longo trabalho de pacientes observagoes e laboriosos
cdlculos, todo esse dispéndio de engenho deé tantos homens de superior
capacidade em procura das leis que regem os movimentos dos astros.
E a teoria a que se chegou, dum subido valor, ndo s6 pelo trabalho
que custou como pelas beneficios que dela se colhem, é o erguido
cume, esmaltado de rubis e esmeraldas, chdo divino, donde ¢ permi-
tido, através do modélo criado, abranger a complicada variedade dos
fenomenos astronomicos, prevé-los em cdlculos prévios nas preciosas
tabuas, bem conhecidas dos navegadores portugueses.

A concepgdo astronomica da escola de Alexandria era para Ptolo-
meu um modélo puramente matematico; as suas esferas sao apenas
formulas matemdticas, auxiliares geométricos para o cdlculo das po-
sigoes dos astros, Para os astronomos drabes, porém, como Alba-
ténio, as esferas sio solidas, & maneira de Aristoteles; sdo pegas,
com evisténcia fisica, do vasto maquinismo pelo qual os corpos ce-
lestes sdo postos em movimento. Purbdchio, nas suas 7Teoricas,
adoptou as esferas solidas dos drabes, feitas de quinta esséncia, com
as dimensdes suficientes para, dentro delas, terem livre jogo os defe-
rentes e epiciclos de cada planeta. O modélo criado para a concep-
¢do do universo deixa pois de ser puramente geométrico; ¢ um modélo
fisico-mecdnico. K a mdquina do mundo, que ao Gama e companhei-
ros ¢ dado ver com os olhos corporais.

Cicero e Materno contam que Arquimedes, o grande matematico
siracusano, fabricara uma esfera de vidro onde se via a constituigdo
dos céus e sua disposigdo e movimentos. Clavio descreve, no seu
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Commentario d esfera de Sacrobosco (pag. 17 da edigdo citada), esta
admiravel esfera onde os globos dos planetas, especialmente os do
sol e da lua, cannnhavam com 0s seus Movimentos proprios, exacta-
mente como no céu, tal era a perfeigio e cerfeza com que essd es-
fera vitrea, realizada pela industria e arte de Arquimedes, imitava a
esfera celeste. Faria e Sousa cita também o globo de Arquimedes,
que mereceu ao poeta Claudiano um epigrama laudatério,

Mas no tempo mesmo de Camoes uma admirdvel representagiio
dos movimentos celestes, como nunca se construira outra, deleitava
o imperador Carlos V (n. 1500 —m. 1338) no seu retiro no mosteiro
de S. Justo. Ao sr. Dr. Jos¢ Maria Rodrigues devemos esta interes-
sante noticia. Na coluna 733 do Supplementwm historviarum ab orbe
condito M. Autonit Coccii Sabellict, ex Paulo Jovio atque alfts, 1é-se b

«Hunc locum sibi delegit Carolus Caesar, ubt uitam procul ab
omnibus negotijs & strepitu ageret, instrumento illo mirabili oblecta-
tus, in quod Leonellus mathemancus nsignis, omné coelestium or-
bium, siderum & motui addito etiam octauae sphaerac mot perpe-
wo, diuino prorsus artificio, incluserat: huiusmodi machina nullis retro
seculis, neque audita est neque uisas.

Sabélico mostra-nos o imperador Carlos V passando os seus dias
no mosteiro de S. Justo, longe dos negocios ¢ bulicio do mundo, en-
cantado com o instrumento admiravel onde o insigne matematico Leo-
nelo incluira uma representagio completa das esferas celestes ¢ dos
4stros com seus movimentos, juntando também o movimento perpétuo
da oitava esfera. Nunca se vira nem ouvira falar duma maquina
assim nos séculos passados.

Este movimento perpétuo da oitava esfera ¢ o movimento de tre-
pidagio que the € proprio. Podia assim vér-se neste aparetho o
curso ordenado das estrélas em térne dos axes da oitava esfera, os
puntos equinociais médios, polos do mavimento de trepidagio, a que
Cambes se refere na estincia 87.

Déste famoso aparetho de Leonelo devia Camées ter tido conheci-
mento.  Teria ele visto algum modélo semelhante?

De globos terrestres fazia-se no século xvi um grande comércio

' E o tomo 1erceiro da obra: M. Anfonii Coccli Sabellic Opera Omma, Basi-
leae, 1360. A transcricio ¢ feita do exemplar existente na Academia das Sciéncias
de Lishoa. Parece haver aqui um &cro tipografico onde se 18:—. .. omne coeles-
tum orbium, siderum & morul. . . ; — devendo provavelmente ser: — omné coeles-
tium orhbium, & siderum motd. ,
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em Lisboa, globos muito artisticamente iluminados, mas muito erra-
dos, como se queixa Pedro Nunes no Tratado em defensam da carta
de marear:

«Mas isto he mais pera espantar: que fazendose cada dia nesta
cidade: globos muite fermosos: & custosos: nos quaes por serem
conformes ao mundo perque andamos nam cabe nenhi engano: por
carecerem de sci€cia: os que os fazem & os que os madam fazer:
cometem nelles:dobrados ORI Co s Bl ude g sicur s bnrbusmnsaisenss

deyras, Alifantes & Camelos: e outras cousas iluminadas. . .».

A midquina do mundo, porém, que Tétis mostra aos portugueses
nio ¢ feita de cristal, nem de armilas metdlicas, nem movida por
aparelhos de relojoaria. E um simples strasunto reduzidos do mundo
em pequeno volume, como se diz na estincia 79, composto dos quatro
elementos no centro e da quinta esséncia na regido celestial, e tendo
os movimentos naturais; ¢ o modélo do universo como o concebia a
sciéncia do tempo, Um globo, como esse que véem no ar, nenhum
mortal lograra ver com os olhos corporais, como agora aos portugue-
ses fazia mercé a Sapiéncia suprema.

Qual & materia seja nam se enxerga,

Mas enxergasse bem que estd composto

De varios orbes, que a diuina verga

Compos, & hum centro a todos so tem posto.

Nio se enxerga a matéria que compde a parte celestial, porque a
quinta esséncia ndo pode ser apreendida pelos sentidos, vendo-se
atraves della a Terra no centro.  Mas enxerga-s¢ bem que estd com-
posta de varios orbes concéntricos & Terra: quer dizer, neste globo
transparente podem distinguir-se 0s contornos aparentes das onze es-
feras e, portanto, uma série de circulos concéntricos, como na figura
junta que extraimos da Margarita Philosophica e que mostra, repre-
sentadas por circulos, as sete esferas planetdrias desde a da Lua até
a de Sawrno, o Firmamento, o Céu aqueo ou cristalino, o primeiro
mobil e, finalmente, o Empireo. Quando o poeta emprega o termo
circulo, como em 85:

Debaxo deste circulo onde as mundas
Almus diuinas gozio, que nam anda,

nio emprega cireulo como sinonimo de esfera; designa a superficie
pela curva do seu contdérno aparente, pela curva que & vista a estd
representando.
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Completando a estdncia 78, diz o poeta:

Voluendo, ora se abaxe, agora se erga,

Nunca sergue, ou se abaxa, & hil mesmo rosto
Par toda a parte tem, & em toda a parte
Comeg¢a & acaba, em fim por diuina arte.

Jd vimos no capitulo anterior que no primeiro verso se exprime
que a esfera € uma superficie de revolugdo, podendo supér-se gerada
pelo movimento de uma semicircunferéncia em torno da linha dos
polos, subindo e descendo relativamente ao horizonte.  No segundo
verso estd expressa a propriedade da equidistdneia ao centro, nilo su-
bindo nem descendo a superficie esférica em relagiio a éste ponto; e
um mesmo rosfo traduz a propriedade da esfera ser umu superficie
de curvamra constante. Enfim, comegando e acabando em qualquer
ponto, ndo tem principio nem fim determinado, unindo-se o principio
com o fim, por divina arte, isto ¢, segundo o divino exemplar.  Esta
semelhanga com Deus ¢ completada na estdncia seguinte:

Vniforme, perfeito, em si sostido,

Qual em fim o Archetipo, que o criou:
Vendo o Gama este globo, comouida

De espanto & de desejo ali ficou,

Dizlhe a Deosa, O trasunto reduzido

Em pequeno volume agqui te dou

Do mundo aos olhos teus, pera que vejas
Por onde vas, & yras, & o que desejas.

A mdquina do munda, assim mostrada ao Gama, como transunto
reduzido do universo, tal qual o concebia a sciéncia do rempo, divi-
de-se em duas regiGes: etérea e elemental.

«Vniversalis autem mundi machina in duo diuiditur, in aetheream
scilicet, & elementarem regionems, diz Sacrobosco. Na traducda de
Pedro Nunes [€-se:

«A vniversal machina do Mundo se diuide em duas partes. Celes-
tial: & clemental. A parte elemental he sojeita a citinua alteragio:
& diuidese & quatro .s. terra a qual estd como centro do mundo no
meo assentada: seguese logo a Agoa & per derredor della ho aar.
& logo ho fogo pure que chega ao ceo da lua: segido diz Aristoteles
no liwra dos metheoros: porque assi os assentou deos grorioso & alto.
E estes quatro sam chamados elem@os: as quaes hiis dos outros se
alteram & corrompem & tornd a gerar. Sam os elementos corpos
simprezes que se nam podem partir em partes de diuersas formas:
pella mistura dos quaes se fazem diversas species das cousas que se
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geram. E cada hum dos tres cerca de todo a terra per derredor
se nio quanto a secura da terra resiste ha humidade da agoa pera
viuenda de algls animaes. E todollos outros afora a terra se mouem:
a qual como centro do mundo com seu peso: foge igualmente de to-
dallas partes o grande mouimento dos estremos: & fica no meo da
redonda Sphera.

Junto da regiam dos elementos: esta logo a regiam celestial lucida:
& pello seu ser imudauel he liure de toda mudanga: t€ contino moui-
mento circular: & chamaranthe os philosofos Quinta essencias.

A distingdo entre as regides etérea e elemental ¢ indicada na estdncia
imediata:

Ves aqui a grande machina do mundo,
Eterea, & elemental, que fabricada
Assi foy do saber alto, & profundo,
Que he sem principio, & meta limitada, ' "
Quem cerca em derredor este rotundo

Globo, & sua superficia tam limada,

He Deos, mas o que he Deos ningué o entende, |
Que a tanto o engenho humano nio se estéde.

3. A enumeragiio das onze esferas que constituem a regido etérea
comega agora, da periferia para o centro, pelo Empireo que na figura
estd designada por Celum empyreum.

Este orbe que primeiro vay cercando

Os outros mais pequenos, que em si tem,
Que esta com luz tao clara radiando,

Que a vista cega, & a mente vil tambem
Empireo se nomea, onde logrando

Puras almas estido de aquelle bem,
Tamanho, que elle so se entende & alcanga,
De quem nio ha no mundo semelhanga.

Por baixo do Empireo imével corre o primeiro mébil, a esfera
impulsora do movimento diurno, que o poeta introduz na estdncia 85:

Em fim que o sumo Deus, que por segundas
Causas obra no mundo, tudo manda :

E tornando a contarte das profundas

Obras da mio divina veneranda,

Debaxo deste circulo onde as mundas
Almas divinas goziio, que nam anda,

Outro corre tam leve & tam ligeiro,

Que nfio se enxerga, he o Mobile primeiro.

Do primeiro mobil diz Sacrobosco: «Sed primus omnes alias
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sphaeras secum impetu suo rapif intra diem. & noctem circa terram
semels.

Pedro Nunes traduz: «Mas o primeiro mauimento moue & lena
com seu ympeto todallas outras Spheras & em hu dia ¢ sua noite
faze per derredor da rerra hua reuolugios L.

() pogla canfa:

Com este rapto & grande mouimento,
Vio rodos os que dentro tem na sevo
Par abra deste, o Sol andando a tento

0 dia & naite faz, com cursa alheyvo

No primeiro verso indica-se com o adjectivo grande a rapidez do
movimenta diurno, de todos os movimentos celestes o de maior velo-
cidade; com a palavra rapto indica-se a sua causa, sendo o primeiro
mobil que arrasta consigo todas as esferas interjores, somnes alias
sphaeras secum impelu suo rapif

Faria e Sousa parece considerar rapfo como substantiva ¢ diz que
¢ termo proprio dos matemiticos. No Cap. w1 da Sphaera de Sa-

crobosco 1é-se:

Notandum etiam. quad Sol tendens & primo puncto Capricorni
per Arietem usque ad primum punctum Cancri, rapfu firmamenti
describit 182 parallelos.. .. .. Item tam dictos circulos describit Sal,
raptu Firmamenti descendens & primo puncto Cancri per Libram us-

que ad primum punctum Capricornis.

Aqui estd com efeito o substantiva rapto, exprimindo o movimento
de arraste com que o primeiro mabil leva a esfera inteira do Sol a
dar 82 voltas, enquanto o Sol no seu excéntrico avanca debaixo da
ecliptica desde o primeiro ponto de Capricornio, por Aries, até ao
primewro panta de Cdncer: ¢ outras 182 voltas enquanto o Sol desce
do primeiro ponto de Cancer, pelo signo de Libra, até ao primeiro
ponto de Capricornio.

Na Margarita Philosophica, Lib. vu, Tract. 1, Cap. xxv1, tratan-
do-se do quarto céu, a pregunta do discipulo— Como se move este céo?

responde-se: «Quemadmodum superiores motiu raptus ab oriente

! No Tractada da Spera do Munda, existente na Biblioteca de Munich, a que

Ja nos refenmos na pag. 10, 1€-se a seguinte traducio do mesmo trecha: «Et ho
neno ¢ m sel moummemto arrebata ¢ moue consiguo todolos mais debaixo dar-

lor da terra n cada wviamite e quatro horas faze huGia reuollucame. Joaguim
Bensaude, I'astraonamie nautegue au Portugal a l'epogue des grandes deécouvertes,
B by Jidy PRE T
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per occidentem, redeundo in orientem, in 24. horis, ad motum primi
mobiliss. A esfera solar move-se como as superiores com o movi-
mento de rapto de oriente para ocidente voltando a oriente, seguindo
o movimento do primeiro mobil.

Parece-nos porém que o poeta emprega rapto como adjectivo, ex-
primindo com as duas palavras movimento rapto a mesma ideia do
substantivo rapte.  Assim na Chronographia ou reportorio dos tempos
de André de Avelar, 1594, comega o Cap. Lxx:

«Debaixo destes doze signos alem do mouimento rapto do Oriente
em Pontte se moue o Sol de seu medo mouimento per obliquo de
Occidente a Oriente cada dia natural 5g. min. & 8 segundos quasis.

Aqui estd 0 movimento diurno do sol designado como morimento
rapto, isto ¢, movimento de arraste, proveniente do primeiro moébil,
em 0pposi¢do ao movimento proprio «per obliquos na ecliptica.

O poeta diz andlogamente que todas as esferas contidas no seio
da décima esfera vilo com éste raplo e grande movimento, isto ¢,
com o grande movimento de arraste em que sio levadas por esta
esfera. Hoje o primeiro mobil é a Terra. E a rotagio da Terra
que produz o movimento diurno dos astros. E éste «rapto e grande
movimento», éste grande movimento em que somos levados no
globo terrdqueo, que nos dd a aparéncia do movimento diurno do
firmamento. O verso do poeta ainda tem actualidade, aplicado &
Terra.

Na segunda parte da estincia 86 € descrita a nona esfera ou se-
gundo mobil, também chamada Céu Aqueo ou Cristalino, designada
na figura por Coelum aguewm.

Debaxo deste leue anda outro lento,

Tam lento, & sojugado a duro freyo,

Que em quanto Phebo, de Juz nunca escasso
Dozentos cursos faz, da elle hum passo,

O Cristalino ¢ a esfera propulsora do morimento dos auges e es-
trélas fixas que faz avangar lentamente de occidente para oriente a
esfera das estrélas fixas e os céus deferentes dos auges dos planetas.
Executa uma revolugdo completa em 4o:000 anos, avangando portanto
em 200 anos 1 grau e 28 minutos aproximadamente, o que, sendo
menos que grau e meio, o poeta arredonda num grau, como jd vimos,

Sendo a esfera do sol levada rambém neste movimento, com éle
vio os dois clus deferentes do auge do sol (pdg. 12), mas, deslisando

entre estes dois como entre dois muros, avanga o deferente do sol no
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mesmo sentido 59" ¢ quasi 8” em cada dia. E éste o curso prdprio
do sol cuja revolugdo completa se faz em 365 dias e um quarto apro-
vimadamente. O seu movimento diurno ¢ curso alheio, como se diz
no quarto verso da estdncia, proveniente do primeiro mabil.

A disungdo do movimento dos orbes celestes em proprio e alheio
encontra-se nos livros de ensing do tempo. Assim na obra Quaes-

tiones nouae i libellum de Sphaera Joannis de Sacro Besco, n grati@
studiosae tuventulis collectae ab Ariele Bicardo, Parisus, 1552, encon-
tra-se, a fl. 14, a pregunta: — «Quumodo maouentur sphaerae caeles-
tes’» —com a resposta: — sMouentur duplici motu, uidelicet motu
proprio, seu per se, & motu alieno, seu per accidens» L

O movimento dos auges e estrélas fixas ¢ actualmente atribuido a
Terra, cujo eixo descreve em volta da linha dos polos da ecliptica o
cone arcular de precessio em 20:000 anos. E o movimento de pre-
cessio dos equindcios.

Na estincia 87 ¢ descrita a oitava esfera, ¢ Firmamento, com o
seu Movimento proprio:

Olha estoutro debaxo, que esmaltado
De corpos lisos anda, & radantes,

Que tambem nelle tem curso ordenadn,
E nos seus axes correm scintliantes.

Ja vimos que, no século xvi, era ainda doutrina corrente que o sol
era a unica fonte de luz celeste, a qual as estrélas reflectiam como os
planetas. As eswrélas eram condensagées da matéria que constituia

0s céus. Eram pois as esteélas fixas como nos do firmamento, esferas
de quinta esséncia condensada, lisas como espelhos, radiantes como
grandes globos de ouro, brilhando a luz do sol.

Na figura vé-se o firmamento esmallado de pontos radiantes re-
presentando as estrélas fixas. kEstas estrélas teem os dois movimentos
atheios que ficaram jd descritos, provenientes do primeiro e do se-
gundo mobil, Mas teem também a curso ordenado do firmamento,
que ¢ o movimento regular de Irepidacdo ou de acesso e recesso, sete
vezes mais rapido que o movimento do Cristalino, completando-se
em 7:000 anos. Por isso correm scintillantes em seus axes, que sdo
os eivos proprios da oitava esfera. Com o plural axes designa o
poeta os extremos do eixo, isto €, os polos do movimento de trepi-

' E mais abaixo 1€-se - —Primum mobile circumuoluitur spatio 24 hararum ut
suprd dictd est.  Reliquae sphaerae, qud sunt propiores primo mobili, ¢d uelocius
mouentur motu alieno seu diurno, tardius uerd propriis motibus contra primi mo-
bulis motum: etc.s. Vimos um exemplar desta abra na Biblioteca da Acgdemia
das Sciéncias de Lisboa.
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dagiio, que siio os equinécios médios, principios de Aries e Libra da
nona esfera, em volta dos quais, como jd vimos, os equinécios verda-
deiros descrevem pequenos circulos com um raio de 41843,

A hipotese do movimento de trepidagio acaba por ser abando-
nada; mas renasce, embora em proporgdes muito reduzidas, no sé-
culo xviit com 0 movimento de nutagdo.

Na segunda parte da estincia 87 faz o poeta a descrigio do zo-
diaco, admirdvel de beleza e concisdo:

Bem ves como se veste & faz ornado
Co largo cinto douro, que estrellantes
Animais doze traz afigurados,
Aposentos de Phebo limitados,

Como comentdrio a estes versos, leia-se o Reportorio dos tempos
de André do Avelar, Lisboa, 1585;

Do Zodiaco. Titulo 2q.

L]

«Os Phylosophos antiguos cdsiderard no ceo hum circulo maior,
que t€ de largo 12. graos ', por meo do qual, passa hoa linha, § o
diuide em coprido, e deixa a cada
parte seis graos: ao circulo? cha-
mardo Zodiaco, e a linha dixerdo

linha ecliptica .........
.vvev-.. Diuidese este circulo %.
em 12. partes iguaes, a § chamio "’y
signos, & cada hum delles toma o
nome da figura do animal, de §
estd cOposto, como as estrelas do
8. ceo, ou firmamento, o pintdo &
semelhdo, e porque Zodion em Grego
tito quer dizer como animal, por
isso se chamou o circulo Zodiaco,
como se dixeramos circulo de animaes: cada signo destes, se diuide
em 3o. partes, a que chamdo graos, e multiplicando 12, por 3o. resultio
360, que sam os em que se diuide todo o ceo, e qualquer circulos.

o
=

O largo cinto de ouro, com que o firmamento se veste e faz or-
nado, ¢ o zodiaco, que o cinge com a profusa pregaria de ouro das

) Quer dizer, uma zona esférica de 12 graus de largo.
* Quer dizer, zona,
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constelagfes zodiacais. Os doze animais estrelantes afigurados sio
as daze constelagbes do zodiaco, cujas estrélas, pela sua disposicio,
ptam ¢ semelkam a figura de animais.  Os aposentos de Phebo -
mitados sio os doze signos, da extensio de 3o graus cada um, em
que se divide o zodiaco. e a que se deram os mesmos nomes das con-
stelaghes, os quais o sol var sucessivamente percorrendo no sew mo-
vimento anual ao longo da ecliptica, demorando-se em cada um deles
um espago de tempo de cérea dum més.  No capitulo seguinte trata-
remos mais especialmente do zodiaco.

A estincia 85 rermina a descrigdo do firmamento com a formo-

sissima enumeragao das constelagdes extra-zodiacals:

Olha par outras partes a pangors,

Que as estrellas fulgentes viio fuzendo
Olha a carreta, atenta a Cinosura,
Andromeda, & seu pay & o drago horrdido
Ve de Cassiopea a fermosura,

E do Orignte o gesto murbulento,

Dlha o Cisne marrendo que sospira,

A Lebre, os Caes, a Nao, & a doce L.ira.

O poeta comave-se evocando as lendas poéricas que deram nome
as constelagoes, desde a Carreta (Ursa maior) e a Crnosura (Ursa
menor) até a doce Lira de Orfea. () (ue ¢le nao P”“h'l prever era
que. volvidos dois _\.CCUI:'T‘\. novas \:*-'n\[ui.w-'.c\. \H'i.ll'l\ i-lﬂl‘ul‘ﬂl.‘lL’]‘-SE
naguelas, as quais M. de la Caille, havia de dar, com secura scienti-
fica, os nomes de: Machina preumatica, Forno clumico, Esquadro e
Regoa, Reticulo rombordal. . .

Na admirdvel estincia 89 introduz o poeta as sete esferas plane-
tdrias pela sua ordem. desde a de Sawrno até a da Lua:

Debaxo deste gramle firmamento,

Ves o ceo de Saturno Deos antigo,
fupiter logo faz o mouimento,

E Marte abaxo bellica inimigo,

O claro olho do ceo no quarto assento,
E Venus, que as amores fraz consigo,
Mercurio de eloguencia soberana,

Com tres rostos abaixo vay Diana
Compare-se com [, zi:
Deixam dos sete Ceos o regimento,

A esfera do sol fica no meio. Por cima as esferas de Marte, Ju-

piter e Saturno. por 1sse chamados planetas superiores; por baixo as

esferas de Vénus. de Mercurio e da Lua, que sio os planctas inferio-
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res. Os rés rostos de Diana, sdo aqui os trés rostos da lua, corres-
pondentes as tr@s fases: a lua cheia e os quartos, crescente ¢ min-
guante; na lua nova nido hd rosto porque a lua se esconde. Compa-
re-se com 111, 5¢:

Cinco vezes u Liia se escondéra,
E outras tantas mostrara cheio o rosto,

ecom V, 2

Mas ja o Planeta que no ceo primeiro
Habita, cinco vezes apressada,

Agora meyo rosto, agora inteiro

Mostrira, em quiito o mar cortaua o armada,

No Reportorio dos tempos de Avelar, 1585, 1&-se a fl. 54 v., tit. 46
— Do rosto, forma, & claridade da Lua —:

«O trisparére, & espesso da lua procede de nido ser seu corpo
igualmente denso nem raro, se ndo em partes mais mocigo { noutras
por onde os raios do sol sam desigualmente nella emcorporados, &
daqui nasce aquella figura, que vulgarmente se chama rostos.

4. Com a estincia que acabamos de lér fica completa a enume-
ragido das onze esferas da regido celestial, como estio representadas
na figura, atrds reproduzida, da médquina do mundo: o empireo, o
primeiro mobil, o cristalino, o firmamento ¢ as sete esferas planetd-
rias. Estas onze esferas sio concéntricas com a Terra, Resta agora
analisar em particular as esferas planetdrias, compostas de vdrios
orbes. Jd vimos a composigio da esfera do sol, a mais simples de
todas. Na figura junta, extraida da Margarita Philosophica, vé-se
como € constituida a esfera de Saturno, compreendida entre dois cir-
culos concéntricos, o exterior, que fica logo por baixo do firmamento,
e o interior, que devemos imaginar assente sObre a esfera de Jupiter,
Empregando a linguagem usada para o Sol, diremos que a sétima es-
fera se compde de trés céus: os dois céus deferentes do auge de Sa-
turno, aguarelados a preto na figura; e, entre os dois, o céu deferente
de Saturno ou, mais propriamente, o céu deferente do epiciclo de Sa-
turno, cujo centro (¢. deferentis) nio coincide com o centro do mundo
(c. mundi). Os céus deferentes do auge de Saturno sdo levados no
triplo movimento da oitava esfera, O deferente do epiciclo de Sa-
turno deslisa entre estes, segundo a successio dos signos, como entre
dois muros, dando uma volta completa em 30 anos. Este deferente
¢ excéntrico; o ponto mais afastado da Terra ¢ o seu Auge (Aux) ou

o e gy 2ged Vi
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apogeu, o ponto mais aproximado da Terra € o seu p_e;tigeu {Opm'.
tum Augis). Na parte superior da figura vé-se o epiciclo ocupande
toda a espessura do excénrrico. O corpo do planeta, engastado na
circunferéncia do epiciclo, move-se com &ste em Wrno do seu centra,
fazendo-se esta rotagio no periodo dum ano. O centro do epicicla
move-se sobre o deferente excéntrico, dande uma volta em 30 anos.
Enquanto se executa uma revolugio do excéntrico, dd o epiciclo teinta’

voltas, explicando-se assim o movimento, ora directo ora rclr(}gradu;:

de Sawrno ao longo do zodiaco.

O centro do epiciclo ndo se move, porém, uniformemente sdbre

o excéntrico.  Prolomeu considera um circulo a que chamou equante,

cujo centro (c. egudfis) estd a uma distincia d’n centro do deferente

- igual a distdncia déste ao centro do mundo.  E relativamente a éste

centro que o movimento do centro do epiciclo € uniforme. O centrg

do epiciclo de Saturno move-se pois sébre um circulo que € o defe-

rente, mas o seu movimento ndo ¢ uniforme sébre éswe circulo; of

centro do deferente € apenas o centro de equidistincia. O centro de

uniformidade do movimento ¢ o centro do equante; o raio do equante

tirado para o centro do epiciclo descreve dngulos iguais em tempos

Iguais, perto de 2 minutos por dia em Saturno. Copérnico pos de

parte os equantes observando que, com éles, Prolomeu se desviava do

principio do movimento circular e uniforme, pols que o movimento

* era, assim, circular relativamente a um centro ¢ wniforme relativa-

"3 mente a outro, quando devia ter estas duas propriedades em relacdo
4 um MESMO Centro.

As teorias de Jupiter ¢ Marte sio andlogas as de Sawurno, sendo

o [\cl'iudu do movimento do excéntrico de 12 anos cm J&pilt‘l’ ¢ 2 anos

em Marte. O periodo do movimento do epiciclo ¢, em ambos, de

i ano sideral, como em Saturno, conservando-se o raio tirado do cens

tro do epiciclo para o planeta sempre paralelo ao raio do excéntrico

do Sol dll‘igidll para a l‘nsitflll do Sol no mesmo instante. Nos p‘l_a_*-

'l netas inferiores, Vénus e Mercurio, ¢ o raio do excéntrico tirado para

o centro do epiciclo que se conserva sempre paralelo a esta direccdo,
sendo por isso de 1 ano, como no Sol. o perodo do movimento do
excéntrico nestes dois planetas. A revolugdo do epiciclo faz-se em

ﬁ,,i_
Ty =

! 1g meses solares em Vénus, ¢ em 4 meses solares em Mercurio, apro-
ximadamente. O excéntrico da Lua faz a sua revolucio em 27 dias
¢ 8 horas. Na teoria da Lua considera-se, além dos dois céus defe-
rentes do auge da Lua e do excéntrico deferente do epiciclo, um quarto
céu, por fora déstes, chamado deferente da cabeca do Drago. Este
quarto céu causa a retrogradacio da linh .

4 dos nodos, a razio de cérca
de 3 minutos por dia.
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Septentrio uel Aquilo

gravura explicativa da esfera de Saturno,
extraida di Margarita Philosophkica, Lib. VII, Tract. 1, Cap. XXVIII
nas dimensdes do original)
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No Capitalo iiij— Dos circulos & mouimentos dos Planetas — do
Tratado da Sphera, depois duma breve descrigio dos movimentos
do sol, lé-se o seguinte:

«Cada hum dos planetas afora ho sol tem tres circulos .s. equante
ou igualador: deferente & epiciclo. Equante na lda he hum circulo
concentrico com a terra: & he na superficie da ecliptica: ho seu de-
ferente he hum circulo ecentrico & nam jaz na superficie da ecliptica:
mas hua metade delle declina pera o norte: & a outra pera o sul: ho
deferente & ho equante encontranse em dous lugares & a figura que
se faz per este encontro: chamasse Drago: porque he larga no meo &
estreita no fim. aquelle encontro no qual estando a lua se moue pera
o norte chamasse Cabega do drago!. O outro encétro do qual dece
pera o sul se chama ho Cabo do drago® Os deferentes & equantes
de qualquer planeta sam iguaes. E auemos de saber que assi ho
deferente como ho equante de Saturno Jupiter: Mars. Venus & Mer-
curio sam ecétricos & fora da superficie da
ecliptica: mas ambos estam em hta mesma
superficie.  E todo planeta tirando ho sol tem
epiciclo. He epiciclo hum pequeno circulo
pella circunferécia do qual he leuado ho corpo
do planeta & o centro do epiciclo sempre esta
na superficie do deferente. E portanto se se
tirarem duas linhas dereitas do centro da terra:
de sorte que recolham antre ellas ho epiciclo
de qualquer planeta a hia pella banda de
oriente: & a outra pella banda de ocidente: o ponto da banda de
oricte em que a linha toca ho epiciclo: chamase primeira estacio:
& ho outro ponto da banda de ocidente chamase estagio segunda.
ki quido ho planeta esteuer em qualquer destas estagdes diremos
que esta estacionario. O arco de cima do epiciclo antre as duas
estagbes: chamase direycdo: & quando ho planeta nelle estiver di-
remos que esta dereito: & ho arco debaixo do epiciclo antre as
duas estagdes chamase retrogradacio: & estando nelle ho planeta
dizemos que esta retrogrado. A lGa ndo tem estacdo direycio nem
retrogradagio: & portanto nunca dizemos § a lua esta estacionaria
dereita n€ retrogada: a causa he ho seu mouiméto no epiciclo ser
muy ligeyros,

’

! Nodo ascendente §2.
? Nodo descendente (5.

1
L
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Os epiciclos siv de pequenas dimensoes relativamente aos defe-
rentes excéntricos. Estes sio os orgdos principais dos movimentos:
dos planetas, como se v& na figura da esfera de Sawrno: os epiciclos
s§o as pegas menores do maquinismo.  Na descrigdo dos movimentos
planetdrios Camdres refere-se apenas aos excéntricos, ndo pensando
em descrever os tio diversos movimentos dos epiciclos.

J4 na estincia 8o Téts, passando em revista as sete esferas pla-
netdrias, chama a atengio para os excéntricos deferentes dos planetas.
Assim, quando diz «Jupiter logo faz o movimentos, ¢ claro que aponta
em especial, na esfera déste planeta, o céu excéntrico deferente do
epiciclo de Jupiter, no qual se efectua 0 movimento proprio de Jupiter;
os céus deferentes do auge de Jupiter sio levados no triplo movimento
da oitava esfera, jd descrito antes.

E que especialmente se consideram os ccus excéniricos torna-se
claro na estincia go:

Em tados estes orbes, differente

Curso veras, niis graue, & noutros leue:
Ora fogem do centro longamente,

Ora du terra estam caminho hreue.

Estes orbes sio os excéntricos deferentes dos planetas, mais afas-
tados do centro da Terra no auge, ou apogeu, ¢ mais perto dele no
perigeu. Teem curso mais grave o deferente de Saturno em 3o anos
e o de Jupiter em 12: o de Marte faz seu curso em 2 anos ¢ os do
Sol, Vénus e Mercurio em 1 apo: o curso mais leve é o da Lua em
27 dias e 8 horas.

Pondo de parte os epiciclos, pe¢as menores com tdo variados me-
vimentos, o poeta reduz as esferas planetdrias a simplicidade da do
Sol: e assim pode manter aquela linha de sobriedade com que vem
sendo feita esta admirdvel descri¢io da mdquina do mundo.

5. Na segunda parte~da estincia descreve-se a regido elemental:

Bem como quis o padre omnipotente
Que o fogo fez, & o ar, 0 vento & neve,
Os quaes veras que jazem mais a dentro,
E tem ¢o mar a terra por seu centro,

Os quatro elementos estdo dispostos como se vé na figura junta,
extraida da Chronographia de Jeronimo Chaves. Por fora, e logo
abaixo do céu da lua, o fogo puro: por baixo déste o ar, dividido em
trés regides — suprema, média ¢ infima: ¢ no centro, os dois elemen-
tos, ferra e dgua, formando o glébo terriaquea.
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Transcrevemos a descrigio das trés regioes do ar, como ¢ feita
no Reportorio de Avelar, edigiio de 1594 (H. 52, v.):

«Diuidem os philosophos esta Sphaera do ar em tres partes, ou
regides por tres propriedades muy notaueis, que nella se vem que sio
parte superior, inferior
& meya, a parte, ou
regiio superior pella
vizinhanga, que tem
com o fogo, & pellas
exalagbes, q ate ella
chegio, quando sobem
da terra, he quente, &
secca, ainda que ndo

VTN

tato como o fogo, nesta

se fazem as estrellas,
que vemos correr de
noite de hua parte a
outra, & alglis come-
tas, & outros Meteo-
ros. Na 2. que he fria,

& seca pella distancia,

que tem do fogo, & ndo parar nella as exalagdes, nem chegar |4 a
reflexdo dos rayos do Sol se gera a neue, pedra, nuuens, chuuas, tro-
udes, rayos, & relampagos. Na terceira, & mais baxa de todas, que
recebe mayores alteragGes viuem os homes, animaes, plantas, & hias
vezes estd quente, & humida, outras fria, & seca, outras fria, & hu-
mida, outras quente, & seca, as quaes variagoes lhe vem ndo somente
dos vapores, que de ca de baxo se leuantio, sendo tambem da maneira
com que tocio a terra os rayos do Sol, & mais planetas, os quaes
donde caem perpendiculares, fazem maior impressio de quentura, que
donde caem obliquos, & desguelhas,

Adiante encontra-se esta explicagio da regido do fogo (fl. 61, r):

«Pois porque os que carecé de principios de phylosophia possio
melhor entender esta regido do fogo, dizemos ser semelhante & quen-
tura de hum forno, tirando-lhe todo o lume que tinha détro em ma-
neira, que se ndo visse nelle lume algum, ou cousa que desse luz,
mas com tudo se lhe aplicassem alga cousa combustiuel, logo se in-
flamaria, pella mesma maneira he a regido do fogo, que nem he lu-
cida, nem tem brasa, nem chama, nem materia, que arda, sendo estd
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como hiia grande pureza, & subtilidade de ar, 3 qual se se aplicasse
algia materia terrestre, ou exhalacdo, logo serd acesa, & inflamada,
posto caso, que algls neste passo fantasid, & querem chimerizar sug
philosophia, como a elles lhe aprazs.

CamodEs 14 tinha descrito a regido elemental, esculpida nas portas
do paldcio de Neptuno, em VI, 10, 11 ¢ 12:

Vem se os quatre elementos trasladados,
Em diversos officios occupados.

Ali sublime o Foge estaua encima,

Que em nenhiia materia se sustinha,
D'agqui as cousas uinas sempre anima,
Despais que Promoteo furtado o tinha:
Logo apos elle leue se sublima

O inuisibil ar, que mais asinha

Tomou lugar, & nem por quente, ou [rio,
Algem deixa no mundo estar vazio.

Estags @ ferra em montes reuestida

De verdes eruas & aruores floridas,

Dando pasto diverso & dando uida

Aas alimarias nella produzidas:

A clara forma ali esraua esculpida

Das agoas entre a terra desparzidas,

De pescados criando varios modos,

Com seu humor mantendo os corpos todos.

As transcri¢hes que deixamos feitas dispensam maior comentidrso,
Os dois elementos, terra ¢ dgua, constitutivos do globo terrdqueo,
estao persantficados em Ceres ¢ Neptuno, na estincia VI, 3a:

Ditosa patria que 1al filho teuve.
Mas antes pai, que em quanto o Sol rodea
Este globa de Ceres & Neptuno,
Sempre suspirard por 1al aluno.

6. Tendo comecado no Empireo, «onde
estio de aquelle Bem tamanhos, vem findar
maquina do mundo no gldbo terrdqueo

logrando puras almas
a descrigdo da grande
» colocado no centro,

Neste centro, pousada dos humanos,
Que nam somente ousados se contentam
De soffrerem da terra firme os danos
Mas inda o mar instabil esprimentam,




Cap. VI—cA grande mdquina do mundo 69

Colocada entre os dois elementos, no extremo da terra firme fica
a pdtria portuguesa, a praia ocidental, sofrendo a fascinagido do mar
instdbil:

Eis aqui, quasi cume da cabega,
De Europa toda, o Reino Lusitano,
Onde a Terra se acaba, & o Mar comeca,
E onde Febo repousa na Occeano,
Os Lusiadas, canto 111, estincia 20,

Quando o sol repousa no oceano, ¢ sébre o mar que os raios so-
lares vio brilhar, entrando Portugal na sombra projectada pelo glébo
terrdqueo; e como Portugal fica no extremo ocidental do continente,
fica com ele a Europa inteira imersa na sombra da noite. Por isso
o poeta com tanta propriedade outra vez define a nossa situagiio geo-
grifica em VII, 6o:

Hum grande Rei, de la das partes, onde
O ceo volubil com perpetua roda,

Da terra a luz solar coa terra esconde,
Tingindo a que deixou de escura noda,

usando o engenhoso trocadilho do terceiro verso, em que primeiro |
vem ferra significando a terra firme, um dos quatro elementos, ¢ a
seguir a mesma palavra ferra designando todo o glébo terriqueo.
Portugal fica |4 nas partes onde o céu volubil (primeiro mébil), com ‘
o seu rodar perpétuo, esconde da terra-firme a luz solar com a terra- l
globo, cuja sombra tinge de escura nodoa a ferra que a luz do sol
deixou; e esta ¢ a terra-continente, porque o glébo terrdqueo nunca
a luz solar deixa de iluminar, por um ou outro lado. Quando pois
em Portugal anoitece, estende-se a noite por todo o continente, o que
resulta da sua situag@o no extremo ocidente; a escura nodoa, que com
o movimento diurno do sol se vem alastrando para ocidente sébre a
Europa, acaba por cobri-la inteiramente, quando chega a praia oci-
dental lusitana.

Veja-se no Cancioneiro geral de Garcia de Resende, fl. g6, edigio
princeps, 1516 %

Eram da sombra da terra
as nossas ferras cubertas
quando paregem desertas
as abitacdes sem guerra

a0 tempo que rrepousam
os coragoes descanssados
& os malfeytores ousam

cometer mores pecados.
(fyngymento diamores feyto
per Dyoguo brandam).

| Pdg. 44, tom. m, da edi¢fio da Imprensa da Universidade de Coimbra,
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O wrocadilho de Camors ¢ mais engenhoso, marcando com precisio
astronomica a situagio geogrdfica de Portugal, que o poeta deixa de-
finida logo no segundo verso do imortal poema, que celebra

As armas, & os bardes assinalados,
Que da Occidental praya Lusitana,
Por mares, nunca de antes nauegados,
Passaram ainda alem da Taprobana.




VIl

0 zodiaco

1. Odia.—A sucessio do dia e da noite foi naturalmente o facto
astronomico que primeiro impressionou o homem. Desponta o sol no
horizonte do oriente:

Mas assy como a Aurora marchetada,

Os fermosos cabellos espalhou,

No Ceo sereno, abrindo a roxa entrada,
Ao claro Hiperionio que acordou,
Comega a embandeirar-se toda a armada,
E de toldos alegres se adornou (I, 50);

sobe até ao meridiano, para descer em seguida:

Vos poderoso Rei, cujo alto Imperio,

O Sol logo em nascendo, ve primeiro:
Ve o tambem no meyo do Hemispherio,
E quando dece o deixa derradeiro (1, 8);

e desaparece no horizonte do ocidente, deixando a Terra envolta nas
sombras da noite:

Nisto Febo nas agoas encerrou,

Co carro de Christal, o claro dia:

Dando cargo aa Irmia que alumiasse,

O largo Mundo, em quanto repousasse (I, 56).

E a contemplagdo do maravilhoso espectdculo, que oferece o céu
estrelado em noites claras, mostrou que também as estrélas se elevam
sobre o horizonte do lado oriental até a sua culminagdo no mendiano,
para descerem em seguida do lado ocidental:

+»+ & as estrellas nitidas que saem
A repouso conuidfio, quando caem (1V, 67).

S g =
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O céu vai volvendo sem descanso; desfazem-se por him as (reys S
da noite, rompendo de novo a luz da madrugada:

Mas jn o Ceo inguicto reuoluendo,
As gentes incitaua a seu trahalho,

E ja a miy de Menon a luz trazendo,
Ao sono longo punha certo atatho:
Hifiose as sombras lentas desfazendo,

Sohre as Aores da terra, em (vio orualho,
Quando a Rei Milindano se embarcaun
A ver a frota que no mar estaua (f, 02).

Da sucessio do dia ¢ da noite resulou a primeira medida do
tempo: — o dia solar.  Cinco dias completos conta o poeta desde a
partida da Angra de Santa Helena até a aparicio do gigante Ada-

mastor, personificagio do Cabo Tormentorio:

Parem ja cinca Soes erio passados
Que dali nos partiramos, cortando
Qs mares nunca doutrem nauegados,

Prosperamente os ventos assoprando:

Quando hila noire, estando descuidados

Na cortadora proa viglando,

Hia auuem, que os ares escurece
Sobre nossas cabecas aparece (V, 37)

Esta noite ¢ a de 21 para 22 de novembro de 1497. A armada
do Gama deixou a Angra de Sama Helena na quinta feira 16 de no-

vembro ¢ dobrou o Cabo Tormentario no dia 22, quarta feira, como

se 1é no Rateiro da viagem de Vasco da Gama em 1497, 2.* edicdo,

correcta por Herculano ¢ Castello de Pawva, Lisboa, 1861, pag. 72

«F tanto que tevemos nosos navios aparelhados e linpos e lenha
tomada nos partimos desta terra huuma quinta feira pella manham,
que era xvi dias de novenbro, nom sabendo nés quanto eramos do

cabo de Boa Esperanga, salvo Pero d'Alanquer dizia que ao mais que

podiamos ser seriam trinta legoas a rree do cabo, ¢ o porque se elle

nam afirmava era porque partira huum dia pella manham do cabo, e
que de noute pasara per ally com vento & popa, ¢ isso mesmo 4 yda
foram de larguo, e por cstes respeitos nom eram em conhecimento

domde eramos. Pollo qual fomos em a volta do mar com sull su-

sueste, ¢ ao sabado 4 tarde ouvemos vista do dito cabo da Boa Espe- !

ranca, ¢ em este dia mesmo virdmos em a volta do mar, ¢ de noute

viramos em a volta da terra. E ao domingo pella manham, que

foram dezanove dias do més de novembro, fomos outra vez com 0

cabo, € nam o p._;:ji—;nm dobrar porque o vento era stsueste e o dite
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cabo jaz nordeste sudueste, ¢ em este dia mesmo virdmos em a volta
do mary e 4 noute da segunda feira viemos em a volta da terra. E
a quarta feira ao méo dia pasamos pello dito cabo ao longo da costa
com vento 4 popas.

A esta passagem faz Herculano (pig. 139) o comentdrio seguinte:

«Pelo computo deste Roteiro o cabo de Boa Esperanca foi passado
pela armada a 22 de novembro de 1497; pelo que se ha de emendar
o que dizem Castanheda, Barros e Goes, que o fazem passado a 20.
Quanto ao dia da semana concorda Castanheda com o nosso auctor,
dizendo que fora a uma quarta feira; mas a penultima quarta feira
de novembro de 1497 cafu a 22 do mez».

Relativamente a partida da Angra de Santa Helena, tanto Casta-
nheda (Historia do descobrimento da India, liv. 1, cap. ur) como Da-
mido de Goes (Chronica de D. Manuel, 1.* parte, cap. xxxv) a fazem
a 16 de novembro.

A narracio do poeta concorda com o Roteiro. Tendo partido de
Santa Helena ! em 16 de novembro, eram decorridos cinco dias com=
pletos quando na noite de 21 para 22 se mostrou a figura colossal do
Adamastor. O Cabo comegou a vér-se em seguida, segundo o poetay
quando rompeu a madrugada do dia 22:

la Phlegon, & Pyrois vinham tirando

Cos outros dous o carro radiante,

Quando a terra alta se nos foy mostrando
Em que foy conuertido o gram gigante (V, 61),

O dia solar ¢ definido pelo poeta em II, 68, quando conta a via-
gem de Mombaga para Melinde:

Tinha hiia volta dado o Sol ardente,
E noutra comegaua, quando viram
Ao longe dous nauios, brandamente
Cos ventos nauegando, que respiram.

No Roteiro da viagem de Vasco da Gama em 1497 1é-se, a pig. 41:

«Estevemos ainda a quarta e quinta feira depois de termos conhe-
cida a malicia e treycam que estes perros quizeram pdr em obra com-
tra nos. K partimos pella manham d’aly com pouco vento, ¢ viemos

! E preciso niio confundir com a Ilha de Santa Helena no Oceano Atléntico a
Angra de Santa Helena, situada na costa ocidental do continente de Africa.
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pousar de Mombaga obra de oyto legoas junto com a terra. E em
amanhecendo vimas dous barcos 4 julavemto de nos em mar obra de
tres legoas, pollo qual loguo arribdmos contra elles pera os avermos
de tomar, porque desejavamos de aver pillotos que nos levasem onde
nos desejavamos. E quando véo a oras de vespora fomos com huum
dos ditos barcos ¢ tomdmollo, ¢ outro se nos acolheo a terra, e na-
quelle que tomamos achdmos dezasete homes ¢ ouro e prata e muito
mitho ¢ mantimenio ¢ huma maoca, mollier, de huum homem velho,
mouro hoarrado que hii vinha. E tanto que nos chegdmos junto com
elles todos se lancaram ao mar, ¢ nos hos andimaos wmando com ws
batésy.

O episodio que o poeta comeca a contar na estdncia 68 teve logar
ao amanhecer do dia 14 de abnl de 140%, sibado de Aleluia. A ar-
mada surgiu a meia legua da vila de Melinde no dia seguinte, domingo
de Pascoa, como se I€ na estincia 72, de que adiante tratamos.

2. O més. — A observacio do céu estrelado cedo levou a nogio
da invariabilidade das figuras formadas pelas estrélas brilhantes. Fo-
ram-se distinguindo as constelacGes. Maravithados contemplavam os
homens o grande astro da noite que, errando através das constelacdes
zodiacais, ora se via logo apés o sol poente reduzido a um delgado
arca prateado, ora como um disco circular surgindo no oriente quando
o sol dt:s;lp;lr(.'i'..l no ocaso. A lua é Ptli.‘- um astro errante, um pla-
neta: ¢ a observaclo das suas fases levou a adopgdo de uma medida
maior do tempo, o més lunar ou lunagdo, base dos calendidrios luna-
res, como ainda hoje ¢ o calenddrio mahometano. Quando o sol e a
lua teem a mesma longitude diz-se que estio em comjungdo; ¢ o mo-
mento da lua nora. Quando as suas longitudes diferem de 180°,
diz-se que estdo em oposicdo; ¢ o momento da lua cheia. A con-
junglio & a oposicdo sdo as siyigras. Diz-se que o sol e a lua estdo
em guadrafura quando as suas longitudes diferem de go”.  Durante
uma {unagdo ha duas quadrawras separadas pelas sizigias: o quarto
crescente, entre a conjuncio ¢ a oposicio, ¢ o quarto minguante, entre
o plenilunio ¢ o novilinio. A duracio duma lunagio ¢ de 20 dias,
12 horas e 44 minulos.

Em lunacSes exprime Camées a duragio do cérco de Lisboa na
estancia 111, 2G:

Cinco vezes a Liia se escondéra,
E outras tantas mostrara cheio o rasto,
Quando a Cidade entrada se rendéry,

Ao duro cerco que lhe estoun POSto,
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Foy a batalha tam sanguina & fera,
Quanto abrigaua o firme prosuposto:
De vencedores asperos, & ousados,

E de vencidos, ja desesperados.

Na Chronica delrey D. Affonso Henrigues, por Duarte Galvio,
l¢-se no cap. xxx da edicdo de Lisboa, 1726:

«Durou ho cerquo perto de singuo meses, ... ..

Quando veyo em dia dos Martires S. Chrispino, e Chrispiniano,
que hee ahos vinte e sinquo dias do mez de Qutubro, andido ha era
do Senhor em mil cento quorenta e sette annos, foy a Cidade muy
rijamente, ¢ com grande determinagdo combatida, ......

Entrou-se principalmente por ha porta que ora chamio de Alfama,
e de hy pelas outras portas, e depois de entrada foy dentro ha peleyja
muito mais fera, quejanda soe antre hirados rencedores, ¢ vencidos,
desesperados, peleyjando jdaa hos Mouros com estremada desespera-
GHO g , por tanto foy tam grande ha mortindade delles, ¢ sobejo
ho conto dos que foram mortos, e trazidos ha ferro, que he escuzado
cuydar quam pouquos ficdrdos.

Esta passagem inspirou evidentemente a estdncia de que nos ocu-
pamos. Note-se que o poeta ndo diz que se completaram cinco meses
lunares. Para se observarem cinco luas novas e cinco luas cheias
basta que decorram quatro lunagdes e meia. O computo do poeta,
de cinco lunagbes incompletas, concorda pois com a duragdo de perto
de cinco meses, marcada pelo cronista. Aqui o poeta empregou o8
meses lunares, ndo porque elle fosse investigar as luas do anno de
1147, mas porque estes meses, contados pelo fenomeno bem visivel
das fases da lua, se prestam melhor as descriches.

Outro ¢ porém o caso quando Camées, em V, 24, conta o tempo
decorrido desde a saida da armada, de Lisboa, até que, pela primeira
vez, foi avistada terra do continente africano na angra a que poseram
o nome de Santa Helena. Como vamos ver, o poeta exprime-se com
admirdvel precisio, mostrando ter exacto conhecimento das luas do
ano de 1497.

A armada partiu de Lisboa em 8 de julho de 1497. O Roteiro
da viagem de Vasco da Gama em 1497, a que atrds nos referimos,
diz, na pag. 1:

«Partimos de Restello huum sabado, que eram oyto dias do més
de julho da dita era de 1497, noso caminho, que Deus noso senhor
leixe acabar em seu servigo, Amems.
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Castanheda. Barros, Goes, Faria ¢ Sousa uninimemente assinam
o mesmo dia da partida’. A esta data se refere o poeta na estin-
cia V, 2, de que adiante trararemos.

Quanto 4 chegada & Angra de Santa Helena, 1&-se no Rotetro, pag. 3z

«Huuma quarta feira primeiro dia do més de novembro, que foy
dia de Todos os Santos, achdmos muitos signaees de terra, os quaees
eram huuns golficos que nagem ao lomgo da costa.

Aos gquatro dias do dito més, sabado ante manhan duas oras,
achdmos fundo de cemto ¢ dez bragas ao mais, e ds nove oras do dia
ouremos rista de terra, ¢ emtam nos ajuntimos todos e salvimos o
capitam moor com muitas bandeiras ¢ estemdartes e bombardas e
todos vistidos de festa, ¢ em este mesmo dia virdmos bem junto com
terra na volta do mar, porém nom ouvemos conhecimento da terra.

A terca feira viemos na volta da terra ¢ ouvemos vista d'ouma
terra baixa e que tinha huuma grande baya. O capitam moor mandou
Pero d’Alanquer no batell a ssumdar se achava bom pouso, pello qual
a achou muito boa ¢ limpa e abrigada de todollos vemtos, soomente de
noroeste ¢ ella jaz leste e ceste, aa quall poseram nome Santa Ellena.

A quarra feira langdmos amquora na dita baya, onde estivemos oyto
dias alimpando os navios ¢ corregendo as vellas e tomando lenhas.

A narracio de Castanheda (Historia da descobrimento da India,
liv. 1, cap. 1) concarda com esta do Rateiro. Damido de Goes (Chro-
nica de D. Manuel, part. 1, cap. xxxv) também diz que foi em 4 de
novembro que avistaram terra. Ougamos agora o poeta:

Mas ja o Planews que no ceo primeiro
Habita, cinco vezes apressada,

Agora Mmeyo roslo, agora inleiro

Mostrira, em quito o mar corfaua a armada,
Quando da Eterea gavea hum marinheiro
Prompto coa vista, terra, terra, brada

Salta no bordo sluorogada a gente

Cos olhos no Orizonte do Oriente (V, 24).

Esta estdncia € geralmente interpretada, entendendo-se que o poeta
diz que tinham decorrido cinco lunagbes, emquanto o mar cortava a
armada. :Mas como colocar cinco meses lunares desde 8 de jutho
ate¢ 4 de novembro?

! Castanheda, liv. 1, cap. 2; Barros, dec. 1, liv. 4, cap. 2; Goes, Chronica de
D. Manuel, part. 1, cap. 35; Faria ¢ Sousa, Asia, tam. s, part. 1, cap. 4. Veja-s¢ a
nota de Herculano a esta passagem do Koteiro, pig, 133.




Cap. VII— O zodiaco 27
E certo que Jodo de Barros diz (Asia, dec. 1, liv. 1v, cap. n):

«E a primeira térra § tomou ante de chegar ao cdbo de béa Es-
peranga, foy a baya a que 6ra chamd de Sacta Helena, augdo cinguo
meses §q era partido de Lyxboa: onde sayo em terra por fazer agudda
& assy tomar a altura do sols.

Mas Jodo de Barros ndo se refere a meses lunares. Tendo a ar-
mada navegado nos meses de julho, agosto, setembro, outubro ¢ no-
vembro, conta estes cinco meses, embora incompletos.

O poeta, porém, mede o intervalo de tempo decorrido desde Lis-
boa a Santa Helena,. contando as fases da lua, emguanto o mar cor-
tava a armada. Ora Camées tinha um conhecimento muito preciso,
quer da viagem do Gama, quer da astronomia, para ndo cometer o
érro de contar cinco meses lunares desde 8 de julho a 4 de novembro.
Note-se que o poeta se exprime dum modo diferente nas estdncias III,
59, ¢ V, 24. Enquanto no céreco de Lisboa diz que a lua cinco ve-
ses se escondera e outras tantas mostrara cheio o rosto, agora diz
que a lua mostrara cinco vezes agora meio rosto, agora rosto mfetro.
Durante o cérco dos «muros Ulysseos» houvera cinco luas novas e
cinco luas cheias; durante a viagem do Gama houvera cinco quartos
(meio rosto) ¢ cinco luas cheias. ;Quartos crescentes ou minguan-
tes? Pela ordem em que o poeta conta as fases,—agora meio rosto,
agora inteiro,—¢€ claro que se trata de quartos crescentes. O poeta
afirma pois que, desde a partida de Lisboa até a chegada a Santa He-
lena, cinco vezes a lua passou de quarto crescente a lua cheia. Ora
for precisamente isto o que sucedeu, como vamos verificar.

O Almanach perpetuum de Abraham Zacuto, astronomo de D, Jodo Il
¢ D. Manuel, foi originalmente escrito em hebreu de 1473 a 1478, quando
o autor era ainda professor na Universidade de Salamanca. A tradu-
¢do latina foi feita por José Vizinho, membro da Junta dos Matema-
ticos, e publicada pela primeira vez em Leiria, em 1496 '. Existe um
exemplar desta edigdo na Biblioteca Nacional de Lisboa, do qual re-
produzimos a pdgina, que junto damos. Na Biblioteca da Universi-
dade de Coimbra existe a edigio de Veneza de 1502.

No Almanach perpetuum de Zacuto encontram-se 31 tibuas de

! Na Gltima folha desta ediglio 1&-se: aExpliciunt tabule tabularum astrono-
mice Raby abraham Zacuti astronomi serenissimi Regis emanuel Rex portugalie et
cet cii canonibus traductis a linga ebrayca in latinG per magistrum Joseph vizinum
discipulum eius actoris opera et arte virl solertis magistri ortas curaque sua nd
mediocri imprésione edplete existunt felicibus astris afio a prima rerum etherearum
circuitione 1496 sole existente in 15 g 53 m 35 s piscium sub celo leyreen,
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conjungbes e oposicées do sol e da lua, que vio desde o anno de 1478
ao de 1508, com os dados necessdrios para o cdlculo das conjungées e
oposigbes em anos posteriores, A pagina, que reproduzimos, contém
as tdbuas 19 e 20, relativas aos anos de 1496 ¢ 1997. Como se vé,
cada tabela tem cinco colunas verticais. Na primeira, intitulada —
menses —, estio indicados os meses do ano, comegando em margo ¢
terminando em fevereiro. Na segunda intitulada — dies — estio mar-
cados os dias dos meses em que teem lugar as conjungbes e oposi-
¢oes, i1sto ¢, as luas novas e as luas cheias, sendo os dias contados,
segundo o uso astronémico, de meio dia a meio dia. Na terceira
coluna indicam-se os dias da semana (feriae) pelos numeros desde 1
a 7, de domingo ao sibado. Na quarta coluna léem-se as horas e
minutos, sendo as horas contadas de o a 24, desde o meio-dia. A
altima coluna, de minutos, serve para cilculos de anos futuros. As
linhas horizontais estdo dispostas aos pares entre dois tragos, sendo
a superior relativa & conjungdo e a inferior a oposigio.

Da tabela da direita, referente ao ano de 1497, extraimos o se-
guinte quadro, que mostra as fases da lua durante o trajecto da ar-
mada, desde Lisboa até a Angra de Santa Helena:

Anno de 1407

Mese Uias Dias da seorana | Haoras ¢ minute L

Meses e 5 as da sentana aras ios uas
Junho 20 quinta-feira 8h 22w lua nava
Julho 13 quinta-feira 21 40 lua cheia
Julho 29 sabado 1 56 lua nova
Agosto 12 sobado 12 33 lua cheia
Agosto 27 domingo U lua nova
Setembro i segunda-feira 4 5¢ lua cheia
Setembro 25 segunda feira 17 44 lua nova
Outubro 10 terca-feira 232 14 lua cheia
Outubro 2§ quarta-feira 3 51 lua nova
Novembro ) quinta-feira 15 9 lua cheia

Vé-se assim que foi lua nova no dia 29 de junho as 18 horas e
22 minutos (tempo astrondémico) ou as 6 horas e 22 minutos da manhd
do dia 30 (tempo civil); e foi lua cheia no dia 13 de julho as 21 horas
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¢ 40 minutos (tempo astronomico) ou ds v horas ¢ 4o minutos do dia
14 (tempo civil). O quarto crescente ol entdo 0o Ji;f 7 pela manha,
Quando®pois a armada partiu do Tejo em 8 de julho, tinha sido quarto
crescente na véspera; a lua ia portanto na passagem de meio rosto

para rosfo infeiro quando comegou a famosa viagem do Gama.

Pela segunda vez mostrou a lua inteiro o rosto em 12 de agosto,
pela terceira vez em 11 de setembro, pela quarta em 10 de outubre
¢ finalmente pela quinta vez em'y de novembro, quando os nosses
argonautas estavam ja em Santa Helena, «alimpando os navios e cor-
regendo as vellas e tomando lephas. A lua nova féra em 25 de gu-
tbro. Vé-se que o quarto crescente fol na manhd do dia 2 de no-
vembro. Quando pois os nossos marinheiros avistaram terra, pelas
g horas da manhd do dia 4 de novembro, mostrira a lua, dois dias
antes, meto rosto, mdo na transi¢io para rosto inteiro, p-_-la guinta

vez, t.‘?-‘thdH!ﬂ o mar corlara a ar ‘mada.

Caudes conhecia com certeza o livro de Zacuto, que devia ser fa-

moso ainda no seu tempo.  Percorrendo as tibuas do lundrio, cha-

mou-lhe naturalmente a atengio a tdbua relativa ao ano de 1497.
Caudes, contando o tempo pelas fases da lua, regista um facte astro-
nomico rigorosamente verdadeiro, como acabamos de mostrar. Na

estdncia 24 do canto V temos pois, mais uma vez, ocasido de admirar

como o poeta, sibio e artis, unia a beleza e concisio da forma a

exacudio scientifica.

3. O amo.—Foi ainda no periodo puramente popular da astro-

nomia que se observou que, como a lua, outras estrélas, tais come

Marte, Jupiter e Saturno, se deslocavam por entre as constelaghes

das estrélas fixas, sendo rambém classificadas como estrélas errdticas

ou planetas. Mercurio comecou por ter dois nomes: Apolo, quinde
estréla da manhd e Mercirio, quando estréla da tarde, Reconhe- %
ceuse depois que Apolo ¢ Mercurio eram o mesmo planeta. Como

Mercirio, Vénus teve entre os gregos dois nomes: Fdsforo, como es-
wéla da manhd, e Heéspero, como estréla da tarde.

Na descricio da baratha do Salado aparece-nos Vénus como es-
tréla da rarde (Vespero) em I, 115:

Ia se hia o Seol ardente recolhendo,

Pera a casa de Theus, & inclinado

Pera o Ponente, o vespero trazendo,

Estaua o claro dia memorade,

Quido o poder do Mauro grande & horrédo
Foi pelos fartes Reis desbaratado,

Com tanta mortindade, que a memaris,
Nunca no mundo vie tam gram victoria,
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Dizendo que o claro dia memorado estava inclinado para o poente,
trazendo o véspero, niio quer o poeta significar que, no dia 3o de ou-
tubro de 1340, Vénus fOra realmente estréla da tarde. O véspero
vem aqui como simbolo da tarde; hd nesta estdncia, como observa o
sr. Dr. Jos¢ Maria Rodrigues no seu notabilissimo estudo Fontes dos
Lusiadas ', visivel influéncia da Cronica de D. Afonso IV, de Rui de
Pina (1. 116):

k2 este dia tam prospero deu deos aos cristados contra os jmigos
da sua fee, em que tanta multidd delles foy em tam pouco espago
desbaratada como foy da 6ra da terca em que comecaram a pellejar
atee vespera que durou a batalhas.

Como estréla da manhd aparece Vénus ao romper do dia em que
a armada chega enfim a vista da tdo desejada terra da India, depois
da noite procelosa, quando a deusa determina abrandar por amores
as iras e os furores dos ventos, mostrando-lhes as ninfas belas, «que
mais formosas vinham que as estrélass: ‘

Mas ja a amorosa strela scintilaua
Diante do Sol claro, no Orizonte
Mensageira do dia, & visitaua

A terra, & o largo mar, com leda fronte:
A deusa, que nos ceos a governaua, = J
De quem foge o ensifero Orionte, /
Tanto que o mar, & a chara armada vira,
Tocada junto foy de medo, & de ira (VI, 85). :

O sol foi também classificado como estréla errdtica, completando
a conta dos sete planetas conhecidos dos antigos. A descoberta do
movimento proprio do sol, que se ndo vé ao mesmo tempo que as es-
trélas, exigiu um maior esforgo de reflexdo. Observando a constela-
¢do que segue imediatamente o sol no seu ocaso ou a que o precede
no seu nascimento, concluiu-se que estas constelagbes ndo sdo sempre
as mesmas. Assim, se 0 ocaso da constelagdo de Aries se segue ao
do sol, passado tempo esta constelagdo desaparece nos raios solares
¢ ¢ a constelagio do Toiro que passa depois a brilhar sébre o sol
poente. O sol apaga com a sua luz as estrélas da constelagio que
estd entre a que o precede no seu nascimento € a que O Segue No seu
ocaso; e verificou-se assim que éle vai percorrendo sucessivamente, de
ocidente para oriente, as constelagGes duma zona da esfera estrelada
a que se deu o nome de jodiaco. A sequéncia das observagbes levou
a descoberta da eclitica, circulo do movimento proprio do sol, e com

' O Instituto, vol. L, pag. 306,

v
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10 o periodo déste movimento estabelecen-se uma nova unidade de tempod
— 0 ano.
. ' _ . |
b ! O ano, periodo do curso proprio do sal, cuja duracdo é de
r-" oy digs ¢ um quarto aproximadamente, ¢ definido pelo poera em v
PRy ;
iy Entraua neste tempo o eterno lume,
A y ig No animal Nemevo truculento,
R’ E o munda que com [empo se consume
" ' Na seista idade andaua enfermo & lento:
' " N'ella ve, como tinha por costume,
l Cursos do sol quatorze vezes cenlto,
A X Com mais nouenta & sele, em que corria
2 ? ‘ Quando no mar a armada se estendia.
14 A sexta idade comecava com o nascimento de Cristo. Corria pa

o ano de 1497 da era de Cristo, quando a armada partiu do Teje
A explicagdo das idades do mundu pode lér-se na Chronegray
a rcpurmrfu de los {tempaos de Jeronime Chaves. TI‘QLHSCI‘E\’CIEQS’ LT

edicio de Lisboa, 1576, 11, 35:

De las edades del nnindo.

d
J Titulo 72.
'

«Toda la vniversal duracion del modo fue diuisa por los ant
Padres en seys interuallos de tiempo, a quien llamaron las Edadesy
mundo. Y esta diuisid fue assi hecha coforme a los seys dias en'e
fue criado el mundo, y esta es la comun diuision de Eusebie,
_ todos los historiadores. En el tiépo vy duracion de cada vna d
: ! edades ay tan gran diferencia y confusion entre los historiadores}. LI

—

no se ha podido tomar certidumbre de su numeracion. Y ay dos
cipales parcialidades. Vnos siguen a los Hebreos, y otros a lo§
tenta y das Interpretes, que traduseron el viejo testamento: y &

estas dos opiniones me parescio collegir ¢l tiempo de estas edade
hazer de cada una dellas Cartalogo particular. Porque con mayor fa
) cilidad las pueda entender el lectors. '

vai desde a origem do mundo até ao diluvio universal, & se
idade, que foi como a puericia do género humano, vai desde o di

. . = . - - . ‘
ate ao nascimento de Abrahio. A rterceira idade, comparada a a
lescéncia do homem, vai até¢ David. A quarta idade, que é comp

I Em resumo, a primeira idade, comparada 2 infincia do hom
i
|
{
1 rada & juventude do homem, vai desde o rei David até a tran

¢ao de Babilonia. A quinta idade, que foi como a velhice do hom
vai ate ao nascimento de Cristo. A sexta idade e ultima vaidl
0 nascimento de Cristo at¢ ao ultimo diay o dia do juizo finals

"
i
-
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mesmo se & no Reportdrio dos tempos de André do Avelar, que €,
¢em grande parte, tradugio do livro de Jerénimo Chaves.

O mundo, que com o tempo se¢ consome, andando na sexta idade,
que ¢ a ultima, vai numa velhice adiantada. Por isso o poeta o acha
enfermo ¢ lenta.

O ano ¢ também definido em X, 86:

«+. em quanto Phebo, de luz nunca escasso
Dozentos cursos faz, da elle um passo.

4. O tempo.— A descoberta do movimento préprio do sol levou
a distincio entre o dia solar ¢ o dia sideral, determinado por duas
passagens sucessivas duma estréla fixa no meridiano. O dia solar é
maior que o sideral e os dias solares verdadeiros ndo sio iguais entre
si. O dia sideral, que para nds ¢ o tempo duma rotagdo completa
da Terra, era ainda no século xvi o tempo duma rotagdo do primeiro
maobil, a esfera impulsora do movimento diurno. O dia sideral, pe-
riodo constante, ¢ a unidade natural do tempo.

No Tiwlo 3.°—Del Tiempo—da Chronographia de Jerénimo Cha-
ves, que atrds citdmos, 1&-se (fl. 2):

Aristoteles dize: El tigépo ser vn cierto numero y medida del
mouimiento del primer mobil, considerando en el partes primeras y
pm.!rmurn ........... T T R I T B e i P R I SO S S S s
...... Y pord entre todos |u~. mouimiétos de los cuerpos celestiales,
¢l mouimiento del Sol era mas notorio y comum a todos los vulgares,
v semejantemente el mouimiento de la Luna: por esta causa la gente
vulgar midio los tiempos ¢6 estos dos mouimiétos. Y vnos seguierd
el mouimi¢to de la Luna, y tales fuerd los Arabes: y al principio la
mayor parte de todas las naciones. Despues otros siguieron el mo-
uimi€to del Sol. Y tales fueron los Romanos. Solos los Philosophos
entendieron ¢l tiempo por el numero y medida del mouimiento del
primer cielo, o primer mobil: el qual es causa del mouimiento diurno
y cotidiano, y tambien por ser mas regulatissimo que todos los otros
Cielos y Spheras celestess.

k. &ste modo de entender o tempo, medindo-o pelo movimento do
primeiro mobil, que se encontra em Ill, 22, quando o poeta diz que
] 1
a Lusitdnia se tornou Reino ilustre no decorrer do tempo:

Desta o Pastor nasceo, que no seu nome
Se v&, que de homem forte os feitos teue,
Cuja fama, ninguem vird que dome,

Pois a grande de Roma nam se atreve;
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Esta, o vetho que os filhos proprios come,
Por decretn, do Ceo ligeiro, & leue, Y
Veo a fazer no mundo tanta parie,
Criando a Reino illustre, & foi desta arte.

No quinto verso introduz o poeta o mito do tempa- que tudo pro.
duz e tudo consome,— «o0 velho que os filhos proprios comes. O «C
do verso seguinte ¢ o primeiro mobil, que, como
vimos (pdgs. 26 e 537), ¢ definido com os mesmos adjectivos no i
da estdncia 85 do canto X:

ligeiro, & leues

Dutro corre tam leue & tam ligeiro,
Que niio se enxerga, he o Mobile primeiro.

Na «Reportorio dos tépoes em lingoagé Portugues por Valetim f
nidez alemis, que parece ter sido o primeiro dos Reportorios pub
cados em portugués, comega-se por definir o tempo. Transcrevem
do exemplar existente na Biblioteca de Evora, que julgamoes ser a

edigdo de 1328 %

Comega se ho reportorio & primeyraméte do tempo em geeral 8t
que cousa he

«Em aquelle tempo rudo & muy rustico antes que em ytalia
bessem as gétes por ordé semear né colher: nd redo dimensio o
cota certa alga: andaua todo entre elles confuso.  Por isso com
creve Aurelio macrobio: nd auia entd tempos algas. Ca 12po né
al se nom hia conta ou medida certa que do contino rodeo do ceo S&
colhe & alcanga. E por quanto chegando hay Saturno a regnarj
sua industria alcangou a gente noticia de laurar | semear | colher |
enxertar por ordem de agricultura com tempo & numero. Certo lot
uarom no os antijgos muyto: & hérrarom no como a deus & pad
do tempo: mais largamente em seu proprio lugar: quddo dos si
& pranetas se fizer mengd.

I Ao exemplar de Evora faltam as Gltimas pdginas, que estio substituidas:
pdginas manuscritas, copiadas da edicio de 1552, Tivemos ocasido de comparac
o exemplar de Evora com a edicio de 1352, existente na Biblioteca Nacional
Lisboa; nesta veem as tdbuas do lundrio para os anos de 1550 a 1600} no exemplir
de Evora veem estas tdbuas para os anos de 1528 a 1550. A edicio de Evora d
pois ser a de 1528 O Reportorio dos tépes de Valentim Fernandes ¢ traduzido ¥
castelhano e dedicado a Antonio Carneyro, sumo secretdrio do rei D. Manuel.
Repertorio de tigpa original existe na Biblioteca de Evora uma edigdo, corrigida
Sancho de Sslaya, catedrduco de Salamanca, publicada em Lishoa em 1543, A
dugio de Valentim Fernandes ¢ feita duma edi¢io anterior, devida a André de

5 JF.'I‘I.:".:‘. ano.
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E adiante, quando se trata do sétimo céu e de Sarwrno, 1é-se:

«Qutros disser6 § saturno quer tato dizer como semeador: que
clle foy primeyro § ensinou a semear laurar & pritar em ytalia: &
por ysso o pintard ¢ a fosse na mio & comédo seus filhos: porque
todas as cousas § o tépo produze elle mesmo as cosume: & assi o
horrars por dews dos tépos: he praneta masculinos,

Canors conhecia com certeza o Reportorio dos tempos de Valentim
Fernandes.  Parece-nos evidente a influéncia do trecho da definigio
do tempo, que transcrevemos, na estincia que estamos analisando.
No quinto verso estd o tempo personificado em Saturno. O tempo
¢ porém marcado pelo movimento do primeiro moébil, o céu ligeiro ¢
leve do verso seguinte. A frase contino rodeo do ceo faz lembrar o
VErso:

O ceo volubil com perpetua roda,

que define o primeiro mobil na estincia VII, Go.

Do livro do professor Mach, cujo nome jd noutro lugar (pdg. 52)
citdmos, Conferéncias scientificas populares!, traduzimos um trecho
da conferéncia intitulada — Natureza economica das investigagbes fisi-
cas—, por nos parecer um interessante comentdrio a estdncia que nos

L'CUPJ(:

«Todas as leis e conceitos fisicos sdo indicagGes abreviadas, que
muitas vezes contém implicitas ainda outras indicagGes, a respeito de
experiéncias economicamente ordenadas e prontas para uso. A bre-
vidade pode dar a tais indicagbes, cujo contetido s raras vezes se
enuncia dum modo completo, a aparéncia de entidades independentes.
Nio queremos naturalmente ocupar-nos aqui dos mitos poéticos como
¢, por exemplo, o do Tempo que tdo gera e tudo devora. Lembra-
remos apenas que Newton ainda fala dum Tempo absoluto, indepen-
dente de todos os fenémenos bem como dum Espago absoluto, con-
ceitos acima dos quais o proprio Kant ndo poude elevar-se, ¢ que
ainda hoje sdo, de vez em quando, repetidos a sério. Para o investi-
gador da Natureza ¢ cada determinagdo de Tempo apenas a indicagio
abreviada da dependéncia dum fenomeno de outro, ¢ nada mais.
Quando dizemos que a aceleragio dum corpo caindo livremente ¢ de
0”810 por segundo, quer isto dizer que a velocidade para o centro

' E. Mach, Popular wissenschaftliche Vorlesungen, Leipzig, 1910.
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80400
da sua rotagdo !, o que, por sua vez, so pode reconhecer-se pela sugl

da Terra aumentou de ¢™.810 enquanto a Terra executou mais

posicdo relativamente a outros corpos celestes. A velocidade nfo @

também sendo uma relagio da posicio do corpo com a posigio d

Terra. Em vez de os referirmos a Terra, podemos referir todes of

fenémenos a um relogio ou mesmo 4 nossa sensacdio interna do Tempo,

Como existe uma correlagio entre todos os fendmenos, e cada im

pode servir para medida dos restantes, fdcilmente se origina o érrg
de se atribuir significagio ao Tempo, independentemente dos fengs
MENos».

Se Camors reproduz o mito poctico do tempo como entidade inde

pendente, o que ¢ natural num poeta, logo no verso seguinte, comol
homem de grande saber que também foi, se reporta a nogiio rigorosa
do tempo, referindo o intervalo que vai desde Viriato a D. Afe _
Henriques ao movimento de rotagio do primeiro mobil, a que hojes

corresponde o movimento de rotagdo da Terra, satisfazendo assim os!

filosofos antigos, como Aristoteles, e os futures, como Mach.

3. As horas.— O dia divide-se em horas:

la neste tempo o lucido Planeta,

Que as foras vay do dia distinguindo,

Chegaua aa desejada, & lenta Meta,

A luz celeste aa gentes encobrindo (11, 1)
3

No século xvi usavam-se no mar os relogios de sol?.  Havia tam-
bém reldgios de areia para marcar as divisées dos quartos de yrg
a que o poeta se refere em 1, 6o:

O Capitam illustre, ja cansado,
De vigiar a noite que arreceia,

Breue repouso entam aos olhos daua,

A outra gente a guartos vigiaua.

! O dia tem £6400 (24> 60 < f0) segundos

? Os defeiros déstes roldgios sio apontados por D. Jofio de Casiro no Rotel
de Lisboa a Goa, Lisboa, 1882, pig. 183; «. ..

nio considerando como os Relo
por onde se regem sio feitos em differentes Regides, e cada hum serue & leua

do pello do lugar donde he feito, 0 que aje muy conhecidamente se mostrou
meo diaj porque, vereficando as oras por quatro Relogios, achei que dous delles s
faziio meo dia, ¢ o terceira 11 oras =, € o quarto 11 oras 1 alem disto faz 1

muitas vezes

nuito os taes Relogios o variar de suas agulhas, porque, como g

que sio ceuadas com differentes p Llr.ls,

e 03 mesmos ferrinhos seifio mais ace
huns que outros, far que

variem ou nordesteem huns muy differente dos outros, &
daguy vem mostrarem o Jugar de meo dia com tanta falsidade: .. .=, I
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Cada quarto de vigia durava oito relégios ou ampulhetas de meia
hora. O primeiro quarto de vigia da noite era o guarto da prima;
o segundo o da modorra; e o terceiro o quarto da alva. Assim no
Roteiro de Dom Joam de Castro, da viagem que fizeram os portugue-
;es ao mar Roxoe no anno de 1541, Paris, 1833, 1é-se:

«De noute, toda a noute foi o vento Nordeste gallerno: o guarto
da Prima gouernamos Alloeste, ¢ o da modorra, Alloeste quarta de
Noroeste: Mas o guarto dalua gouernamos todo Alloestes (pig. 26).

«De noute foi o vento oeste bonanga: toda a noute corremos, ate
o quarto da prima rendido, com as vellas de proa, e vellas da gauia
grande. A huum rellogio do quarte da modorra, tomamos fundo em
8. bragas, e deshi ate amanhecer, corremos com todallas vellas: go-
uernamos sempre leste, quarta de suestes (pdg. 271).

Assiste-se ao render do gquarto da prima em VI, 38:

Em quanto este conselho se fazia

No funda aquoso, a leda, lassa Frota
Com vento sossegado proseguia

Pello tranquillo mar, a longa rota:
Era no tempo quando a luz do dia

Do Eoo Emisperio estd remota,

Os do guarto da prima se deitauio
Pera o segundo os outros despertanio.

O segundo quarto ¢ o da modorra, cuja denominagio 0 poeta jus-
tifica na descrigdo que faz na estincia imediata:

Vencidos vem do sono, & mal despertos
Bocijando a miude se encostauam,

Pellas antenas, todos mal cubertos,
Contra os ngudos ares que assoprauam:
Os olhos contra seu querer abertos

Mas estregando os membros estirauam;
Remedios contra o sonno buscar querem,
Historias contdo, casos mil referem.

Para resistirem a4 modorra que os acomete, conta entio Veloso aos
companheiros a histéria dos Doze de Inglaterra.

6. Os signos do jodiaco. — Como j& vimos (pdg. 61), o zodiaco
¢ descrito pelo poeta na segunda parte da estdncia X, 87:
Bem ves como se veste & faz ornado
Co largo cinto douro, que estrellantes

Animais doze traz afigurados,
Aposentos de Phebo limitados,
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O zodiaco. zona celeste de 12" graus de largura, dentro da qug'
se observam os movimentos dos planetas, ¢ dividido em doze signos,
como ¢ sabido. No Reporforio dos tempos de Valentim Fernandes
lé-se, no capitulo intitulado— Dos doze signos & § quer dizer signoss

£

Bom o Signn noé quer dizer outra cousa se nd ¢asas ou moradag
do sol. E assi he de presuponer § todes os doze signos do zodiaco!
se referem aa natureza do sol. Ca segundo o efecto § ho sol faz
quido esta em cada casa daquelles doze tal nome poserom os astro-
logos ao signo que nos mostra aquella casa atribuyda & correspon-
dente aa condigam de aquelle animal por a qual se figura como vere-
mos por ordé em cada hil dos signoss. ]

O sol, percorrendo a ecliptica, linha média do zodiaco, ocupa su-
cessivamente cada um dos signos que se chamavam também casas da'
sal. Por isso o poeta lhes chama «Aposenfos de Phebo limitadoss.
Sdo linutados & extensdo de 3o graus cada um, perfazendo os doze
os 360 graus da volta inteira do zodiaco. Junto damos um quadro
dos doze signos com os seus nomes, latino e portugués, os simbaloss
com que sc designam, as figuras correspondentes aos seus nom
como se véem na Chronographia de Jerénimo Chaves, e os graus de
longitude em que cada um comega.  Os nomes dos signos s3o 0s mes=
mos das constelagbes zodiacais, os doze estrellantes animais afiguras
dos. Foi no tempo de Hiparco que os signos tomaram o nome dash
constelagies que os ocupavam. Por causa da precessio dos equings
cios, & razio de 50”2 por ano, os signos foram-se deslocando paras
ocidente sébre as constelagbes, estando hoje o signo de Aries sdbre
a constelagio dos Peixes. ]

Os Reportorios do século xvi trazem a descrigio minuciosa de
cada um dos signos com a astrologia respectiva.  Percorrendo os cas
pitulos, relativos aos signos, do Reportorio de Valentim Fernandes.
pode-se formar o seguinte quadro das datas das entradas do sol ng

SIgNOS:

Aries. . . - . .. ... nndemargo | Libra. . . . . .. . 14desetembrod
Tawrus. . . . . . ... 11deabrl |Scorpius . ... . . 14 decutshro
Gemini. . . - . . . . . 1zdemaio | Sagittarius. . . . . . 13 de novembre
Cancer. - . . - . . . . r1zdejunho | Capricornus. . . . . 12 de dezembro'
leo. . ........ 13dejulho | Aquarius . . . . . . 11 de janeiro
Virgo -+« - . . ... 14deagosto|Pisces. . . . . . . .. 10de feve eiro.

Os quatra signos de Aries, Cancer, Libra ¢ Capricornus e
chamados os quatros signos cardeais, porque a entrada do sol neles
marca o principio das estagfes.
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Taurus

Touro

Leo

Scorpius
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Os signos de rodinco,

Gremini
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GEmeos

240°
Sagitdrio

Pisces

130

Peixes

As figuras slo reprodugidas da Chronographia de Hieronymo Chaues, Lisboa, 1576411, 161
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No Reportario de Avelar, impresso pela primeira vez em 1583,
«conforme a noua reformagio do sancto Padre Gregorio XIH»; encon-
tra-se (fl. 85, v.) a tdbua da entrada do sol nos doze signos, sendo a
entrada em Aries a 21 de margo, em Taurus a 21 de abril, etc., por
causa dos dez dias suprimidos em 1382,

Camérs exprime a época do ano, em que tiveram lugar alguns
dos acontecimentos que descreve, pela posigio do sol na ecliptica, in-
dicando o signo. Assim a baralha de Aljubarrota coincidiu com a en-
trada do sol no signo da Virgem:

Respondem as trombetas mensageiras,
Pifaros sibilantes, & atambores

Alferezes valteam as bandeiras

(Que variadas sam de muitas cores:

Era no seco tempo, que nas eiras

Ceres o fructo deixa aos lauradores,

Eatra em Astrea o Sol, no mez de Agosto,
Baco das vuas tira o doce mosto (IV, 27).

Como se vé da tabela, o sol entrava no signo da Virgem a 14 de
agosto, ¢ a batalha teve lugar em 14 de agosto de 1385,

Na descrigio dos signos da Chronographia de Jeronimo Chaves,
indica-se ndo s6 a entrada no signo como a entrada na imagem, isto
¢, na constelagiio do mesmo nome, que tem lugar mais tarde, porque
as constelagBes sdo deslocadas para oriente, relativamente aos signos,
pela precessdo dos equinocios. Lé-se na Chronographia (fi. 85):

«Entra el sol en el signo de Virgo comunmente a los quatorze de
Agosto, comienga a entrar en la imagen al fin de Agosto».

O poeta refere-se sempre aos signos ¢ nio as constelagfes. A
posigdo do sol na eclitica indicava-se pela sua longitude expressa no
sIgno, e nos graus e minutos do signo . Também nas trés estincias,
de que em seguida nos vamos ocupar, € o signo que o poeta designa
pelo animal correspondente ao seu nome, e ndo a constelagdo.

A data da baralha de Aljubarrota ¢ nio sé determinada astrond-
micamente, mas relacionada tamb€m com factos agricolas, o que d4
dquela estincia um certo sabor de almanach. No calenddrio do Re-

' A transcrigiio, que numa nota anterior fizemos, da Oltima folha do Almanach
perpetuum de Zaculo terming assim: =... 1400 sole existente in 13 g53 m35s
piscium sub celo leyrees. Terminou-se a impressio do Almanack estando o sol
em 153335 do signo dos Peixes no ano de 1400, isto ¢, em 25 de fevereiro de
1400, como se pode verificar nas préprias tdbuas de Zacuro,
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portorio de Valentim Fernandes hd no cimo de cada pdgina dos meses
dois versos alusivos aos factos caracteristicos de cada um, com a cor-
respondente gravura. O més de julho diz:

Yo soy julio: ¢l § trillo las eras;
Porg de pii: se inchan paneras.

O de agosto:

Yo soy agosto; § amafio las cubas.
Pipas & quartos: pera ¢l gumo de las vuas,

Q) de setembrao:

Yo soy setibro: q de maduras vuas
Ago bu€ vino: hinch€do las cubas,

O poeta indica os dois acontecimentos agricolas entre os quais
teve logar a baralha: o malhar do trigo nas eiras e as vindimas.

Em II, 72, marca o poeta o dia da chegada a Melinde, que teve
lugar em 15 de abril de 1498, domingo de Pdscoa, como jd dissemos:

Era no tempo alegre quando entraua,

No roubador de Europa a luz Febea,
Quando hum, & o outro corno lhe aquétaua,
E Flora derramaun o de Almathea:

A memoria do dia renouaua,

O presuroso Sol, que o Ceo rodea,

Em que aguelle, a quem tudo estd sogeito,
O sello pos a quanto tinha feito.

Era quando o sol comegava a percorrer o signo do Touro, onde
estava havia apenas quatro dias, pois entrara nele a 11 de abril. Era
no tempo alegre em que Flora, deusa das fléres, derramava a sua
cornucopia. No Reportorio de Valentim Fernandes define-se assim,
no calenddrio, o més de abril:

Yo soy abril: de dulce dormir,
Agradid flores hojas: y aues oyr.

Em V, 2, diz o poeta a época da partida da armada do Tejo, que
foi em 8 de julho de 1497. Nos dois primeiros versos indica 0 més:
Entraua neste tempo o eterno lume,

No animal Nemeyo truculento.

Entrana quer aqui dizer ia entrar. A entrada do sol no signo
do Lido ia ter lugar poucos dias depois, a 14 de julho, como se vé no
quadro atrds,




92 o4 astronomia dos Lusiadas

Andava o sol no signo dos Peixes quando a armada, tendo deixado
o rio dos Bons Sinais, ia a caminho de Mogambique:

Emquanto isto se passa, na fermosa

Casa Eterea do Olimpo omaipatente,
Cortaua 0 mar a gente belicosa;

la la da banda do Austro, & do Oriente,
Entre a costa Ethiopica, & a lamosa

Itha de sam Lourengo, & o Sol ardente
Queimana entam os Deoses, que Tiléo

Co temor grande em peixes conuerteo (1, 42).

O sol entrava no signo dos Peixes a 1o de fevereiro e levava a per-
corré-lo até 11 de margo, em que passava para o de Aries. A gente
belicosa cortava o mar desde 24 de fevereiro ¢ ia chegar a Ilha de Mo-
¢ambique, que avistaram em 1 de margo. Esteve durante éste trajecto
sempre o sol no signo dos Peixes. Transcrevemos a passagem corres-
pondente do Reteiro da viagem de Vasco da Gama em 1497 (pdg. 22):

€...... € aquy posemos huum padram, ao quall poseram nome
o padram de Sam Rrafaell, ¢ isto porque elle o levava, e ao rrio dos
Boons Signaees !.

D’aquy nos partimos huum sabade que eram vinfe ¢ guatro dias
do més de fevereiro ¢ fomos aquelle dia na volta do mar, e a noute
seguinte em leste por nos arredarmos da costa a quall era muito gra-
giosa de vista. E ao domingo fomos ao nordeste, ¢ quando véo a
oras de vespora vimos estar tres ylhas em o mar e eram pequenas, :
¢ as duas sam de grandes arvoredos e a outra he calva e pequena
mais que as outras, ¢ de huuma aa outra averd quatro legoas, € por-
que era noute vyramos na volta do mar e de noute pasdmos por ellas,
E ao outro dia fomos noso caminho, ¢ anddmos seis dias pello maar,
porque as noutes pairavamos. E huuma quinta feira, que foy o pri-
merro dia do més de marco, 4 rarde ouvemos vista das ylhas e terra
que s¢ ao diante segue. E porque era tarde virdmos na volia do
mar e palrdmos até pella maoham. E emtam viemos emtrar em a
terra syguintes.

! Compare-se com V, 78:

Moy grandemente agqui nox alegramos
Coa gente, & com 2s pogas maito mais
Pellos «inais que neste rio achamos

O nome ihe ficou dos bas sinaia:

Hum psdrio nesta terra slevantamos,
Que para ssinalar lugares tais

Trazis slguns, o nome tem do bello
Guiador de Toblss s Gabello.
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Esta terra era a Ilha de Mogambique. A viagem desde o rio dos
Bons Signais até Mogambique ¢ de novo descrita em V, 84 na narra-
¢io feita pelo Gama ao rei de Melinde:

Assi que deste porto nos partimos

Com mayor esperanca & mor tristeza,

E pela costa abaixo o mar abrimos
Buscando olgum sinal de mais firmeza:
Na durs Mogambique emfim surgimos,
De cuja falsidade & md vileza

la seras sabedor, & dos enganos

Dos pouos de Mombaga pouco humanos,

7. As cinco jonas. — A divisdo da esfera celeste nas cinco zonas
¢ a correspondente divisio do globo terrestre acham-se descritas no
Tratado da Sphera de Pedro Nunes na parte do capitulo n que tem
por titulo — Dos quatro circulos menores —:

«Poys que ja falamos dos seys circulos mayores diremos agora
dos quatro menores. Auemos de notar que estando o sol no primeiro
poto de cancro que he ho solsticio do estio: pello mouimento do pri-
meiro mobile: faz hum circulo que he ho derradeiro que ho sol faz
da parte do norte: & chamase circulo do solsticio estiual pella razam
sobredita: & chamase tambem tropico estiual: & veo este nome de
tropos que quer dizer volta: porque entam comeca ho sol a fazer
volta pera o hemispherio debayxo & comegase apartar de nos. Es-
tando tambem ho sol no primeiro ponto de Capricorno que he o solsti-
cio do inuerno: pello mouimento do primeiro mobile: faz hum circulo
que he ho derradeiro que elle faz da banda do sul. E chamase cir-
culo do solsticio do ynuerno: ou tropico do ynuerno: porque entam
faz ho sol volta pera nos. E pois o zodiaco se aparta da equinocial:
també o polo do zodiaco se apartara do polo do mundo. E pois a
oitaua esphera se moue: tambem ho zodiaco que he parte da oytaua
esphera se mouera: per derredor do eyxo do mundo: & ho polo do
zodiaco se mouera per derredor do polo do mundo. Por tito este
circulo que o polo do zodiaco faz per derredor do polo artico: chamase
circulo artico: & o outro circulo que faz ho outro polo do zodiaco per
derredor do polo antartico: chamase circulo antartico. Qutro si
quanto he o que mays se aparta o Sol da equinocial: tanto he o que
se aparta ho polo do zodiaco do polo do mudo: ho que se prouara
desta MABCIPR s ennesmannsshehsnanssnnsuissyh vt sbyd e snhmsal
«.v... E auemos mays de notar que os quatro paralellos menores
.s. dous tropicos & ho paralello artico & ho antartico nos apartio ne
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ceo cinquo jomas ou regiGes. E por isso dezia Vergilio nas georgicas.
Cinco zonas ha no Ceo hiia das quaes he sempre queimada do sol &
torrada do fogo. Outras tantas partes ha na terra que dereitamente
estdo debaixo das ditas wonas: como Quuidio dixe no primeiro liuro
do Metamorphosess. A § esta no meyo nam he habitauel per quen-
tura: duas dellas estdo cubertas de neue: & as outras duas que estam
antre estas: sam temperadas pella

mistura do quéte com o frio. Assi

que a4 zona que esta antre os dous

tropicos he inhabitauel: pella quen-

tura do sol que sempre anda antre

os fropicos: & pella mesma causa

i a terra que jaz debaixo della he

mabitanel: e as duas Zonas que

estam cercadas pello circullo artico

& pello antartico: sam inhabrtaners

pero muito frio: porque ho sol anda

muito apartado dellas: & ho mesmo

se ha de dizer das regioes da terra
que estio debaixo: mas das outras duas zonas: assi a que estaa antre
ho tropico do estio e ho circulo artico: como a § esta antre ho tropice
do inuerno & he circulo antartico: sam habitaueis: porque se tempera
a quentura da zona torrada § esta antre os tropicos: com a frialdade
das zonas frias que estio debaixo dos polos: & ho mesmo se ha de
dizer das partes da terra que estam debaixo dellass.

A esta afirmag@io do texto de Sacrobosca, da inhabitabilidade da
zona torrida e das zonas glaciais, faz o tradutor Pedro Nunes a se-
guinte anotagdo na margem:

vAs nauegagbes dos portugueses nos amostrard: § ndo ha terra
tam destéperada per quéte n€ per fria em § nio aja homess.

As navegagies dos portugueses transformaram a sciéncia do
tempa.

No trecho acima transcrito, quando, depois de definidas as cinco
zonas celestes, se diz soutras tantas partes ha na terra que dereita-
mente estio debaixo das ditas zonass, deve-se entender que cada
ponto duma zona terrestre tem o seu zenite na zona celeste carrespon-
dente. As verticais tiradas do centro da Terra para os trépicos e
circulos polares terrestres determinam superficies conicas de revolu-
¢do em torno do eixo do mundo, que vito interceptar a esfera celeste
segundo os trdpicos e circulos polares celestes correspondentes.

ESES R A s e ——
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A equinocial, ou, como hoje dizemos, o equador, linha média da
zona torrida, estd definida pelo poeta em V, 13:

Por este largo mar em fim me alongo
Do conhecido pollo de Calisto,
Tendo o termino ardente ju passado
Onde o meyo do mundo he {imitado,

Em V, 7:

Passamos o lemite aonde chega

O Sol, que pera o Norte os carros guia,
Onde jazem os pouos, a quem nega

O filho de Climéne a cor do dia,

e em X, 120:

Aqui o soberbo imperio, que se afama
Com terras & riqueza nam cuidada,

Da China corre, & occupa o senhorio
Desdo Tropico ardente ao Cinto frio,

refere-se o poeta ao tropico de Céncer e ao circulo polar drtico. O
tropico de Capricornio e o circulo polar antdrtico sdo introduzidos
em V, 27:

Achamos ter de todo ja passado

Do Semicapro pexe a grande meta,
Estando entre elle & o circulo gelado
Austral, parte do mundo mais secreta,

Mas a mais formosa estdncia em que entram as zonas terrestres
¢ a admirdvel colocagiio da Europa na zona temperada, em I, 6:

Entre a Zona que o Cancro senhorea,
Meta Septentrional do Sol luzente,

E aquella, que por fria se arrecea
Tanto, como a do meyo por ardente,
laz a soberba Europa, a quem rodea,
Pela parte do Arcturo, & do Occidente:
Com suas salsas ondas o Oceano,

E pela Austral, o Mar Mediterrano.

8. As estacdes.— A entrada do sol nos quatro signos cardeais
marca o principio das estagbes, que teem sua feigio especial segundo
a zona que se considera. Tendo a armada atravessado a zona tor-

rida, o poeta descreve naturalmente os factos caracteristicos desta
Z0ona.
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Na parte do capitulo w1 do Tratade da Sphera intuwilada — Da
diversidade dos dias & poytes que tem os que mordo em diuersas
partes da terra — comega-se por descrever o que sucede com os ha-

bitantes do equador:

«Auemos de saber que os que viuem debayxo da equinocial tem
ho sol na cabega duas vezes no anno: conué a saber quado estaa no
principio de Aries: & quando estaa no principio de Libra: & tem nestes
tempos dous solsticios alts: pord lhes passa o sol dercitamente per
cima de sua cabega: tem tambem dous solsticios bayxos quando ho
sol esta nos principios de Cancro & Capricorno: & chamanse bayxos
porque entam se aparta ho sol ho mais que ser pode do seu zepith:
do qual se segue que poys sempre {hes he t'.;ul'noc:'u: [eram no anno
quatro solsticios dous altos & dous bayxos: & teram dous estios .s,
estando o sol em qualquer dos dous pétos equinociaes ou junto delles.
Tamb@ teram dous muernos .s. estando o sol nos primeiros pontos

de cancro e Capricorno ou juto delles ...... .«-«. E nesta abitagio
nacé & se poem as estrellas que estam acerca dos polos....... . A

Para os habitantes do equador os polos do mundo estdo no hori-
zonte, que corta portanto ao meio os circulos diurnos de todos os as-
tros. Durante todo o ano sdo os dias iguais as noites; sempre lhes
he equinocio. Por isso o poera diz em 11, 63:

Vaite ao longo da costa discorrende,
E outra terra acharas de mais verdade,
La guasi junto donde o Sol ardendo,
Igualy o din, & noite ¢m guantidade,

referindo-se a Melinde, que fica junto do equador, a trés graus apenas
de latitude sul. A linha equinocial ¢ igualmente definida em VII, 613

E desda a fria plaga de¢ Gelanda,

Ate bem donde o Sol nam muda o estilo
Nos dias, sobre a gente de Ethiopia,
Tudo tem no seu Reino em grande copia.

Nem s6 0s que vivem no equador teem dois estios ¢ dois invernos:
0 mesmo sucede aos outros habitantes da zona torrida.  Com o titulo

Dos que viuem antre a equinocial & o tropico de Cancro — [é-se
depois no Tratado da Sphera:

«Os que tem ho zenith antre a equinocial & o tropico de Cancro
tem duas vezes no anno ho sol sobre a cabeca: porque se imaginar-
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mos hum circulo equidistante a equinocial: & que passe pello zenith
da sua cabega: craro esta que este tal circulo se encotrara com ho
zodiaco em dous lugares que igoalmente se apartam do principio de
Cancro: & portanto quido quer que ho sol esteuer nestes dous lugares
passara de necessidade pello zenith de sua cabega. Do qual se segue
que terd dous estios & dous tnuernos: quatro solsticios & quatro de-
ferengas de sombras: assi como os que viuem debaixo da equino-

cials ot

E claro que consideragbes andlogas se podem fazer para os que
vivem entre a equinocial e o tropico de Capricornio. Mas déstes
nio fala o Tratade da Sphera, que s6 se refere ao hemisfério bo-
real.  Quando Sacrobosco, no século xmi, escreveu o seu tratado,
nio eram scus conhecidos os habitantes do hemisfério austral. Fo-
ram os portugueses os primeiros que atravessaram a zona torrida,
onde duas vezes por ano o sol passa no zenite de cada lugar, dois
invernos fazendo e dots rerdes, como o Gama diz ao rei de Melinde
em V, 15:

Assi passando aquellas regides,

Por onde duas vezes passa Apolo,

Dous inuernos fazendo & dous verBes,
Emgquanto corre dhum ao outro Polo:
Por calmas, por tormentas & oppressbes
Que sempre faz no mar o yrado Eolo,
Vimos as Vrsas a pesar de lIuno
Banharemse nas agoas de Neptuno.

A respeito dos que vivem no limite norte da zona torrida diz o
Tratado da Sphera no pardgrafo

Dos que riuem debaixo do tropico de Cancro:

«Os que tem ho zenith no tropico de Cancro tem hia soo vez no
anno o sol sobre a sua cabega .s. quido esta no primeiro pdto de
Cancro: & entam em hiia soo ora de hum dia de todo anno € a
sombra perpendicular: & neste sitio esta a cidade chamada Syene: &
por isso dezia Lucano!. Syene pera nenhiia parte lica sombra isto
se ha de entender ao meyo dia de hum soo dia: & em todo o outro
tempo do anno vay a sombra pera a banda do norte».

! «Vmbras nusquam flectente Syenes,

v
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Como Lucano, se exprime Camors a respeito de Siene, em 11, 713

O famoso Pompeyo nam te pene,

De reus feitos illustres a ruyna,

Nem ver que a justa Nemesis ardene,
Ter teu sogro de U victoria dina

Posto gue o frio Fasis, ou Syene

Qug pera nemhum cabo a sombra inelina:
O Baootes gellado, & a linha ardente,
Temessem o tew nome geralmente,

A cidade de Siene. situada no Egipto ao sul e proximamente no
meridiano de Alexandria, era célebre pela famosa medida do raio da
Terra, feita por Eratostenes (3.° século antes de Cristo). Era entio
sabido que em Siene os corpos nio lancavam sombra para nenhum
cabe ao meio dia no solsticio do verdo, e que um pogo era iluminads

até ao fundo pelo sol, o que provava a situagdo da cidade no trépico
de Cincer. Eratostenes, medindo em Alexandria ao meio dia, no dia
do solsticio estival, a distdncia zenital do sol, que nesse momento es-

tava no zenite de Siene, media o dngulo compreendido entre os }
zenites de Alexandria ¢ Siene, isto ¢, o numero de graus do arce
de meridiano compreendido entre as duas cidades. Achou que esse
arco era de 712', isto &, —;; da circunferéncia. |

Alexandre Magno ¢, depois déle, os Prolomeus, tinham mandade
medir os caminhos do Egipto, pelos bematistas, isto ¢, agrimensores
ou geografos, que mediam as distdncias pelos passos, e estes tinham
achado que a distincia de Siene a Alexandria era de 5:000 estddios.
A circunfer€ncia do meridiano era pois cincoenta vezes esta distidneia,
isto €, 250000 estadios, donde € facil concluir o nimero de estddios
do raio da terra, considerada esférica.

a. Os climas.— A palavra clima ndo tinha no século xvi a mesma

———
.

g significagdo que hoje tem. O sentido em que Camées a emprega
¢ definido na parte do capitulo ur do Tratado da Sphera, intitu-
. lade — Da repartigao dos climas —, que. segundo observa Pedro
, Nunes, ¢ 1oda tirada de Alfragano. Sacrobosco considera habitdvel

apenas a parte do hemisfério boreal compreendida entre o paralelo

terrestre de 12°45 de lutitude ¢ o paralelo de 50"3¢’ de latitude. En-
! tre estes dois paralelos coloca mais seis, que dividem o espago entre
1 os dois primeiros em sete zonas menores, que sdo os sefe climas.
Estes paralelos sdo escollidos de forma que a diferenga entre o maior
dia do ano no paralelo inicial e no paralelo final de cada clima seja
: ! de meia hora; e em cada clima considera ainda um paralelo médio,

:
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onde esse dia difere dum quarto de hora do dos paralelos estremos.
No quadro junto resumimos o que Sacrobosco diz a respeito dos sete

climas.
Largura
Climas Latitude Dia miximo | do clima, Denominagio do clima
em milhas
Principio 129 45! 124 45
I. Meio 16 40 13 o 440 Clima de Méroe
Fim 20 Jo 138
Principio 20 3o 13/ 15 !
1I. Meio 24 15 13 3o 400 Clima de Siene
Fim 27 Jo 13 &5
Principio 27 Jo 13| 45
I, Meio Jo 45 14 O 350 Clima de Alexandria
Fim 33 40 14 15
Principio 33 40 14 15
IV. Meio 36 24 14 3o 3oo Clima de Rodes
Fim 39 o 14 45
Principio 39 o 14 43
V. Meio 41 20 15 o 253 Clima de Roma
Fim 43 3o 15 13
Principio 43 3o R 1
VI. Meio 45 15 3o 212 | Clima do Boristenes
Fim 47 13 15 45
Principio 47 V5 15 45
VII. Meio 48 40 16 o 185 Clima dos Rifeus
Fim 50 3o 16 15

A coluna intitulada «latitudes dd, em graus e minutos, a latitude
dos paralelos inicial, médio e final, de cada clima. Na coluna intitu-
lada «dia mdximo» indica-se a duragdo do dia maior do ano nos mes-
mos paralelos, isto €, o numero de horas e minutos que o sol estd
sobre o horizonte dos lugares neles situados, no dia do solsticio do
estio. Na coluna seguinte léem-se as milhas de largura de cada
clima, isto ¢, do arco de meridiano compreendido entre o paralelo

mmicial ¢ o final,
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O primeiro clima ¢ limitado ao sul pelo paralelo de 12°45" de la:
titude norte. onde o dia maior do ano dura 12°%45™, o qual, Segunda
Sacrobosco, separa as partes habitdvels da Terra das que o ndo sio,
por muito quentes. Este clima estende-se ao norte até ao paralelo de
26"30' de latitute, onde o dia maximo ¢ de 13"15™, meia hora mai
que no paralelo inicial; tem de largura 440 milhas e chama-se ¢ ;
de Mérve, por nele se achar a cidade de Méroe, situada na Nubia,
ilha do mesmo nome, de que Cavmées fala em X, 05:

Ve Meroe, que ilha foy de antiga fama
Que ora dos naturais Nobi se chama.

O dia maior do ano vae aumentando meia hora em cada clima,
que no paralelo final do sétimo clima tem de duragdo 1605™ m
irés horas e mela que no coméo do primeiro clima. A largura do:
climas vae deminuindo, sendo de 185 milhas no ultimo, que tira o set
nome dos Montes Rifeus, de que fala o poeta em III, 7

Da parte donde o dia vem nascendo,
Com Ana se avizinha: mas a Rio

Que dos montes Rifeios vay correndo,
Na alagoa Meots, curuo & frio

As dimde: & o Mar, que fero & horrendo
Vio dos Gregos o vrado senhorio

A largura dos climas, definidos pela propriedade de haver
variagio de meia hora na duracio dos dias mdximos nos paralelos
que os limitam, vae deminuindo para o polo. A generalizagdo e
monstragdo desta assergdo foi pela primeira vez feita por Pedro Nu
como noutro logar (pag. 10) ji dissemos.

E no sentido que fica definida que devemos entender o t
clima, na pergunta que o rei de Melinde faz ao Gama em II, 100!

Mas antes valeroso Capitam,

Nos conta, lhe dezia, diligente,

Da terra ta o clima, & regiam,

Do mundo onde morais distintamente.,

Portigal estendia-se na Europa sdbre o clima de Roma ao nor

le Lishoa, ¢ aa sul sébre o clima de H“d_{’\.

icrobosco limitava ao sul o mundo habitdvel pelo paralelo
12°45" de latitude norte, principio do clima de Méroe. As navega

Sus purtugueses ao longo da costa africana foram, porém, recuan
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aquele limite, juntando aos climas conhecidos novos climas, como o
Pncl.l diz ¢m IV, 'j"ﬁ:

Determinam o nautico aparelho,

Pera que com sublime coracam

Vaa a gente que mandar cortando os mares
A buscar nowos climas, nouos ares,

Assim no Reportorio dos tempos de André do Avelar, Lisboa,
1585, se contam jd (fl. 64 v.) vinte e quatro climas em cada hemisfé:
ro:

Dos climas. Titulo 68.

«Clyma chamario os antiguos, o espago de terra, § faz diferenga,
desdo principio, ate o fim, mea hora de maior ou menor quantidade,
no maior dia do anno, e c6forme a isto, podemos cotar desda equi-
noctial para o Norte vinte & quatro climas pois ay de diferenga entre
a linha, & o Polo na quitidade do maior dia do anno doze horas.
Os antigos ndo contardo mais de sete, & os atribuirdo aos sete Pla-
netas pondo o meio do primeiro clima, onde 0 maior dia do anno era
de treze horas, & o meio do segundo, onde o maior dia tinha 13, horas
e meia, & assi contaudo ate o meio do septimo clima, onde o maior
dia do anno he de dezaseis horas: mas ja esta conta fenesceo, pord
a experiencia, pos em mais perfei¢do, o que toca & serue a Geogra-
phia, & Astronomia, nesta parte. QOutros tantos climas, podemos
fabricar da mesma linha equinoctial, para o sul. Por agora baste
sométe saber § cousa he clima, & quantos sam os climas».

Temos pois aqui jd vinte e quatro climas em cada hemisfério.
Nos climas boreais, o dia mdximo tem lugar quando o sol atinge o
tropico de Cincer; nos climas austrais, quando o sol chega ao trépico
de Capricornio. O clima mais ao sul do equador por onde passa a
armada ¢ o clima do Cabo de Boa Esperanga, onde Vasco da Gama
exclama quando vae surgir a figura do Adamastor, em V, 38:

O potestade, disse, sublimada

Que ameaco diuino, ou que segredo,
Este clima, & este mar nos apresenta,
Que mor cousa parece que tormenta f

As expedigdes maritimas portuguesas foram sistemdticamente avan-
¢ando para o sul durante o século xv. Gil Eanes chega ao Cabo Bo-
jador em 1434, Nuno Tristio ao Cabo Branco em 1442 e ao Cabo
Verde em 1446, Atinge-se em 1471 o equador e avanga-se depois su
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cessivamente no hemisfério austral, até que Bartolomeu Dias ¢h .
a Lisboa em dezembro de 1488 com a noticia de ter passada oﬁ_
Tormentério, cujo nome entio D. Jodo Il muda para Cabo de |
Esperanga. Estd aberto o caminho para o Oriente. l.’:u‘al la se
rige Vasco da Gama, por ordem de D. Manuel, a realizar a béa
perangd.
Quando comega a acgio dos Lusiadas, ja a armada passou o Cabe
e vae «ia ld da banda do Austro ¢ do Oriente entre a costa etiopica e
a famosa ilha de Sdo Lourengor (I, 42). Reunem-s¢ os deuses
concilio no Olimpa luminoso.  Jupiter anuncia que a gente de L
tendo cometido o mar duvidoso num lenho leve por vias nunca usad
niio temendo de Africo e Noto a forca, a mais se atreve agora. De
coberto o Cabo por Bartolomeu Dias, nio se navega mais para o s
agora o caminho ¢ enfim para o oriente, para a India. E o que @
poeta diz em I, 27:

Agora vedes bem, que cometendo,

O duuideso mar, num lenho lene,

Por vias nunca vsadas, nam temendo

De Africo & Noto a forga a mais satreue:
Que auendo tanto ja que as partes vendo,
Onde o dia he compnido, & onde breus,
Inclinam seu proposito, & perfia

A vér os bercgos, onde nasce o dia,

As partes onde o dia ¢ comprido ¢ onde breve sio os diferentess
climas caracterizados pela duracdo diferente que neles teem os d:ao‘a‘r
referidos a uma mesma ¢época do ano. Durante o século xv foram
os portugueses acrescentando para o sul novos climas. Nos versos
3." e 6.” da estdncia indica o poeta as navegagdes de norte a sul pelo
veste de Africa.  Nos dois altimos versos anuncia o proposito da via=
gem do Gama: ir enfim em direcgio ao oriente, a vér os bergos onde
nasce o dia.

A definigdo dos ventos Africo e Noto pode-se vér na figura ;unm,:
que reproduzimos da Chronographia de Jeronimo Chaves. O Afirico!
¢ designado na figura por LYBS, e a seu respeito 1é-se no textos
(fl. 63):

«Aphrico es vn viento § nasce del Occidéte brumal, como escrigg
Phinio. Los Griegos lo llamaré Lybs: los Leudtiscos lo llaman Pa=
niente lebecho: los del mar Oceano o Hama Huestsuduest, algunos
lo Haman Garbino.  Es de nawraleza frio templadamente, y excessi-
vamente humido. Es vienw pluuioso y tempestuoso, y suele muchas
vezes causar tempestades, truenos y relampagoss,
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A respeito do Noto, que na figura é designado por AVSTER, diz
Chaves (fl. 64):

«Austro es vn vi€to q corre del angulo del medio dia: los Griegos
lo llamard Notho, de Nothis, § quiere dezir humor por las pluuias y
humidades que causa, segun escriue Aulogelio. Los Leuantiscos lo
llaman medio jorno. Los del mar Oceano lo llaman Sur, y algunos

lo suelen llamar Védaual, es vn viento de naturaleza caliente y hu-
mido, suele ser fulminoso, engédra nublados, causa pluuias, condésa
el ayre, saluo en Africa que causa serénidad. Suele ser viento pes-
tilencial, como escriue sant Isidros.

Na volta da costa oriental africana jd o Noto favorece a viagem:

Injuriado Noto da porfia

Em que co mar (parece) tanto estaua

Qs assopros esforga irndamente

Com que nos fez uencer a gram corrente (V, 67).

10.  Influicdo de signos e de estrélas.— Aos sete planetas dos an-
tigos correspondiam os sete dias da semana. Entendia-se que os
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planetas tinham «suds horas dominantes sobre os .:nrpus'inferiorea'aa
O dia artificial t, mtervalo de tempo desde o nascer at¢ ao por do
sol, era Jl‘\ldiull) em 12 horas, assim como a noite. Em cada
destas sucessivas 24 horas, chamadas horas planetirias ou desiguais,
iam exercendo sua influéncia os planctas pela sua ordem, de Saturngs
4 Lua. como num turno de sete sentinelas, pertencendo de novo a vez
ao mesmo planeta de 7 em 7 horas. Assim dominando o sol na pri-
meira hora do dia ao domingo, vinha a pertencer a hora prima dol
dia a Lua na segunda-feira®, ¢ a Marte, Mereurio, Jupiter, Vénus e
Saturno respectivamente na terga, quarla, quinta, sexta-feira e si-
bado. Esta ¢, como se sabe, a razio dos nomes espanhois, francesess
¢ italianos dos dias da semana. Na astrologia judicidria era fundas
mental saber-se qual o planeta dominante na hora do nascimento 3
pessoas, bem como o0 signo que entio subii no horizonte (horc}Seopo_)v
Os planetas influiam também sdbre classes especiais de individuo&
caomo Marte sdbre os homens de guerra ¢ ladrées salteadores de ca=
minho.

Os sete climas eram igualmente atribuidos pela sua ordem' aosi
sete planetas, desde Saturno a Lua. No Reportorio dos fempos de
Valentim Fernandes, no capiulo intitulado — «Dos pranetas & qué

quer dizer pranetas, lé-se:

«... Estes pranctas como acima dissemos ford correspodétes ags
sete dias da somana: & proporcionados aos sete climas q som 3@{
lineas ou partidas do mundo? pouoradass.

Na descricio de cada céu e plancta em particular vem citado o

t Vid. nota de pag. 157,

? Pertencendo ao Sol, planeta da 4.* esfera, a primeira hora do dia, era @
gunda para Veénus, situada na 3¢ esfera; a terceira hora para Mercirio, colog
pa 2.* esfera; e a quarta para a Lua, planera mais proximo da Terra. Seguiass
planeta mais afastado — Saturno, sitvado na 7 * esfera, que dominaya na 52 hé
depois Japiter, colecado na 6.0 esfera, tinha a 6.* hora; Marte, planeta da 5.2 esfe
7* hora; e o Sol voltava a dominar de novo na 8 hora, como depois na ¢S5
na 2% A 23* hora pertencia a Vénus, a 24* o Mercurio ¢ portanto a hora p
de segunda-feica (funes, lundr, lunedt) & Lua, assim como as horas 82 12ea 52
A 23* hora era de Saturnio, a 24 de Jupiter, e portanto na primeira hora do'd '
de terca-feira fmartes, mardy, martedi) dominava Marte, Do mesmo modo na
meira hora do dis de quaria-feira influia Mercdrio, € na primeira hora dos dias
guintes Japiter, Vénus e Saturno, respectivamente.

¥ Compare-se com o conhecido titulo: Verdadeira historia do Infante D, P& I

de Portugal o qual andou as ssete parudas do mundos, feita por Gomes de San
Esteviao,
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respectivo clima com as suas cidades principais. Assim a respeito

Do ceo terceyro: & do quinto praneta que he venuss, 18-se:

o« he senhor do quinto clima onde esta Trapezéda: Costatinopols:

roma: napoles: narbona: toledo: & lixbhoas.

Além dum dominio geral sobre cada clima, tinham os planetas
influéncia sobre certos paises, provincias e cidades em particular.
No Reportorio dos tempos de André do Avelar, edigio de 1585, en-
contra-se ainda uma «Taboa das prouincias & cidades, sobre que os
Planetas tem sua significagiion (. 1206, v.).

k£ natural encontrarem-se nos Lusiadas expressoes com esta origem
astrologica.  Descrevendo a nobre Espanha, diz o Gama em 111, 1,

quando se refere a Castela:

Tem o Galego cauto, & o grande & raro
Castelhano, a quem fez o seu Planeta
Restituidor de Espanha, & senhor della,
Bethis, Lido, Granada, com Castella.

Depois, na estidncia 65 do mesmo canto, diz de D. Afonso Hen-
\_}\'-L“-'.
Com estas sujugada foy Palmella,
E a piscosa Cizimbra, & juntamente
Sendo ajudado mais de sua estrella

Desharata hum exercitn potente.

No concilio dos deuses do canto I Vénus defende contra Baco os

portugueses (estincia 33):

Sustentaun contra elle Venus bella,
Affeiconda na gente Lusitana,

Por quantas qualidades via nella,

Da antiga tam amada sua Romana,

Nos lortes coracoes, na grande esirella,
Que mostrarom na terra Tingitana,

A benigna estréla dos portugueses foi também conhecida do Duque
de Alencastro [\-l. 47)s

i

Era este Ingres potente, & militara
Cos Portugueses ja cantra Casrella,
Onde as forgas magnanimas prouara

Dos compunheiros, & bemgna estrella

No século xvi o termo «estrélas incluia também os planetas. O

PUL‘i;I nio se refere P\."I'L“I'I'I d Pl.ll\l..‘f;lﬁ JL‘IC['('I‘:HI-’.'.JL‘S. LTSJ umaia ex-

8
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pressao. corrente, nascda na astrologia, no mesmo sentido em que

se emprega amnda hoje.

" A astrologia fez parte integrante também da medicina. Os plil-
41 . .

netas ¢ signos tunlum domimnio sGbre partes diferentes do corpo hu-

. mano. Era preciso observar a posicio da Lua e dos outros planetas
* ]

: nos signos do zodiaco para determinar os dias criticos das doengas,
Y saber os tempos idonios para purgar, sangrar, etc.  As variadas in-

fluéneins de signos ¢ de estrélas, de que se ocupavam os «Reportdrios

das lemposs, allude o sexto verso de V', 23:

s 0%

o] -

wmngas Philosophos, que andoram

l TALAS TErras, por ver se :{h‘.lu\ Ju_H.N.

‘:ﬁ-‘“ -

As maraunihas que eu passer, passaram

iy
PP — g

| A rtam dhuersos ventos dando as vellas :
|

Al Que grandes esenpluras gue Jdeixaram

Que intluicam de smos & Jde esteellas,
" : { Mue tranhezns, que grandes Qualidades;

. k._'.( \\i.-.‘

i Nesta estancia COmpara o poeta a scieéncia dos .H‘lligua flosofos
‘- ! ; com 05 novos conliccimentos provenicntes das yvigens dos portaguc-
| [ -
1 ses, stdo sem mienur, puras verdadess, conlfirmadas pela observagio.

| Fambém Garcia da Or, com quem o poeta conviven em Goa, diz
1

nos acus f_-lt!‘-l..'.'f."-\ ,f’!!\' \.’-’;’.'}';;t.k S J‘-“U.'_'.l\. ..}lll_' bt “»tf]‘&' I}'I.lih ¢m hﬁ

. ! g I
. dia aguora pellos Portuguezes do que se sabia em cem annos pellos
i “l)f‘n,iiii_m'- i
i) - . -
! ”\ | Na estiincia 17 anterjor ja 0 pocta expoe o conflicto que se acentua
h ‘;] } entre a experiéncia ingénua ¢ a autoridade dos testos cansagrados;
_’-“ Os casos vi que os rudos mariheiras
N ' * "
™\ Que rem por mestra o Jonga experiencin, 1
; | ! Cantio por certas sempre & verdadeiros
I\" ! Julgande us cousas so polla aparencia:
; . .
‘ ! E que os gque tem juizos mais inteiros
! Que so0 por puro engenho & por ciencia,
1 Vem do murdo os segredos escandidos
(| P . -
r Julgio por fulsos, ou mal entendidos.
| Garcia da Orta, que estudara em Salamanca ¢ Alcald de Henares,
1 também diz:

Fez isso porque avia medo de dizer cousa contra os Gregos, e
ndo vos maravilheis d'isto porque eu estando em espanha naw ousaria

v ae .{l:t'l cousa algua contra Galeno ¢ contra os 'Gll'i.'.'{U?\“ =,

I!..r,_- l'_l

calho, Garcia da Oria o o seu mpa, Lishos, 198G, I‘J“ 303
" ! ¥ [bidem
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() poeta insisie pi rém. na estincia imediara, no valor do teste-

munho dos olhos:

Vi elaramente visto o lume viuo
Que a mantma gente tem por santo,
lZm lempo de tormenta & vento esquiun

e 1 l{li':.'\l.l-i;' escura & triste pranto;
no comeco da admirdvel descricio da rromba marinha;

Fu o vi certamente (& ndo presumo

Que a vista me enganaa lewanta Sé,

No ar hum vaporsinho & sutil lumo

E do vento trazido, rodearse.
| -_1IJ.II5\!\' por hm exclama:

Vietho ngorn o Lo nn esenptura

Oue gredos sam estes Jde Natur 1

poeta convida positivamente os sdbios na escritura, isto &, os que
onsomem a vida so no estudo dos livros dos velhos filosofos & con-
templagio directa da natureza. Nas estdncias 16 a 23 do canto V
senle-se perpassar o vento derruidor das venerandas autoridades con
sagradas.  Nesta ultima o poeta pée em relévo a importante parte

qQue o0s portugueses nveram, pelas suas viagens, no desenvolvimento
| I | 8

e transformacio da sciéncia,
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VIII

0 astroldbio

1. A altura do polo.— Ao cair da tarde de sdbado 8 de julho de
1407 j4 a armada, de que Vasco da Gama era capitio-mor, se estendia
em pleno mar. Comegava a famosa viagem. A nau capitaina era
a S. Gabriel, de 120 toneladas. Paulo da Gama comandava a nau
S. Rafael, de 1oo toneladas, e Nicolau Coelho a caravela S. Miguel !,
de 50 toneladas, mais conhecida pelo nome Bérrio do seu primeiro
possuidor. Seguia também uma nau de mantimentos, de 200 tonéis,
que devia ser desfeita na Angra de S. Brds, Bartolomeu Dias seguia
para a Mina numa caravela, acompanhando a armada até as Ilhas de
Cabo Verde. Pungente sandade devia, nesta hora, amargurar o co-
ragio dos navegantes, que lam executar um dos mais heroicos feitos
que a histéria regista. Desaparecera no horizonte a terra da patria.
Soava ainda nos seus ouvidos aquele clamor de gritos, choros e la-
mentagoes em que irrompera a multiddo que enchia a praia de Be-
lém, quando os marinheiros, ao desferir das velas, langaram o grito
de Boa Viagem! Lembravam-lhes os rostos amargurados dos amigos
¢ parentes que ficavam. Quando voltariam? Quantos tornariam ao
I'ejo? Partam uns 160. Volvidos dois anos, regressaram apenas

'
55 2

Os navios seguiram a rota das Ilhas de Cabo Verde, onde o ca-
pitio-mor mandara que se reunissem, caso se perdessem uns dos ou-

tros. No sdbado imediato avistavam as Candrias, e na noite de se-

! a... 0s navios que se chamaviio sam Miguel, sam Gavriel, sam Rafael, que

quando ElRey Dom Joiio os armou lhe poz estes nomess. Lendas da India, por
Gaspar Correa, Lisboa, 1858, tom. 1, pig, 135.
* Roteiro da viagem de Vasco da Gama em 1497, 2.* edigiio, correcta por Her-

culano e Castelo de Paiva, Lisboa, 1861, pigs. 129 e 132,
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gunda-feira, passando através do Rio do Ouro, foi tamanha a cerragio
e tormenta, que os navios se dispersaram. Tornaram a juntar-se no
domingo, 23, a vista da llha do Sal, falando a S. Gabriel. 56 na
quarta-ferra seguinte reencontraram a nau capitaing, atirando muitas
bambardas ¢ tangendo rrombetas em sinal de alegria. Ao outro dia
chegavam a llha de Santiago, onde pousaram na praia de Santa Maria.
Al se demoraram uma semana. concertande as vérgas dos danos cau-*

sados ma passada wormenta ¢ fazendo aguada:

A aquelln itha aportames, que tnmou
Q nome do guerrelro Sanctiago,
Sancto que os Espanhipes tanto ajudou
A [uzerem nos Mouros brauo estrago:
Dagui tanto que Boreas nos ventou
Iornamas & cotrtir o unensa '.l;{l'

Do salgado OQceano, & assi deixamos

A terra onde o refresco \fi'._‘ achamos [\-, al.

Foi na quinta-feira, 3 de agosto |, que se fizeram de nove ao map
¢ vieram rodeando a «larga parte de Africas,  Bartolomeu Dias poz-sé
no caminho da derrota para a Mina.  Vasco da Gama, na altura da
Serra Lida. engolfou-se com todas as naus do seu comando no mar
largo, em direcgdo au sul:

Sempre em fim pera o Austro a pguda proa

No grandissimo golldo nos metemos,
Deisanda a serra aspervima Lvoa

Co Cabo a quem das Palmus nome demos.

Navegaram assim durante os meses de agosto, setembro e outubra,
com muitas tormentas ¢ cerracoes, are que Vasco da Gama julgou ser
tempo de ir demandar a terra. Na manhd de sabado 4 de novembra,
pelas g horas, ouvie-se o gageiro bradar, do cesto da givia: Terral
Terra! Houve grande alvoroco de alegrnia.  Vestiram-se todos dé
festa e salvaram ao capitdao-mor com muitas bombardas, desfraldande
bandeiras ¢ estandartes.

Quando puderam sair em terra, levaram os astrolubios para tomar
a altura do sol, operagio que se nia podia fazer bem a bordo, pois
que, por menor que fosse o balango do navio, s¢ cometiam erros de

jedgraus?.  [am determinar a lattude ou fadeza do lugar. CAMOES,

V Roteiro do wiagem de Vasco da Gama em 1447, pags. 2¢e 3
L Bensaode, L'astrononne naudigie aw Portugal a Vepogue des grandes dé-
puveries, e y 1012, PEE. 10

s
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nas estdncias 25 a 27 do canto V, descreve-nos Vasco da Gama ocu-
}‘.idu com OS PHHIH\ nas observacies necessarias para o cileulo da
latitude da Angra de Santa Helena. Estavam ja bem perto do Cabo
de Boa Esperanca, situndo um grau apenas mais ao sul.

A latitude dum lugar ¢ igual a altura do polo, como se sabe e
mostra a figura junta. O arco £Z do meridiano mede o angulo da

vertica

ZN, linha zenite-nadir, com o equador E'E isto ¢, a latitude;
o arco PH mede o dngulo da linha dos polos
PP com o horizonte H'H, isto ¢, a altura do
polo. Estes dois arcos sio iguais, pois que
qualquer deles, somado com o arco ZP, per
faz go®. O arco FTZ!” ¢ de go”, porque a li i
nha dos polos P2 ¢ perpendicular ao equador
EE'; o arco ZPH é de go", porque a vertical
ZN ¢ perpendicular ao horizonte H H. A la-

titude £Z ¢ pois igual a alwra ou eleracdo do

polo PH. Uma latitude boreal é medida pela altura do polo drtico;
uma« LIHTII.IL' austral ].'H_'l.1 do ]'!u!n ANTArtco. l'ul' 1550, em vez de la-
titude do lugar, se diz também altura do lugar.

\s estrélas cuja distdncia polar ¢ menor que a altura do polo ficam
sempre acima do horizonte no seu movimento diurno.  Podem obser-
var-se quer na sua culminagdo, quer na passagem inferior pelo meri-
diano, onde atingem a menor altura. Estas estrélas, chamadas cir-
cumpolares, ficam compreendidas num circulo cujos pontos distam do
polo um numero de graus igual ao da latitude do lugar. O raio déste
circulo vai pois deminuindo, quando se avanga para o equador.

Os navegadores portugueses comecaram por se guiar pela conste-
lacdo da Ursa menar, a que chamavam a Bujma ', Por el sabiam
determinar a altura do polo: por ela contavam as horas da noite,
.\E"]IL’-I\.I}T‘I pard 1sso um conjunto de regras, chamado Regimento Jd
stréla do Norte.

Quando em 1436 as descobertas se estenderam até as llhas de
Cabo Verde, o polo era ja tao baixo que a boca da Busima, na sua

passagem inferior pelo meridiano, vinha passar a flor das dguas. A

1 A figura da Busina era formada por oito esteglas: as sete principais da Ursa
ienor ¢ mais uma estréla de 4% grandeza (a 3 de Flamsteed) que se vé prolon-
gando, do lado do Guarda dianteira, o linha das duass Guardas (1 ¢ 3) desta cons-
telagio. A estréla T, a fl ¢ 0 5 du Ursa menor desenhavam a bica da Bugina. Por
1:50 na roda dos rumos da meia noite do Reportorio dos tempos de André do Avelar
(Lasboa, 1500, 1. B8, r) se v& a Ursa menor, ol Buzing, constitaida por oito estré
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Ursa menor comecava a banhar-se no oceano; deixava pois de ser
circumpolar.  Viu-se entdo a necessidade de eswudar o céu austral.
Os nossos navegadores distinguiram depots o Crugeiro como conste-
lagdo independente, determinando a altura do polo austral pelo Regt-
mento do Cruzeiro do Sul.

A Junta dos Matematicos, incumbida par D. Jodo I do estudo dos
problemas nduticas. ocupou-se da dererminacio das lattudes no hemi-
sfério sul. assunto que se tornou urgente resulver desde que em 1471
s¢ ultrapassara o equadar.  Os nossos cosmografos formularam o
modo de calcular a latitude em qualquer lugar da Terra por meio da
altura meridiana do Sol. O conjunto de regras a que chegaram con-
stitwiu o Regimento da altura do polo ao meio dia, que Vasco da
Gama aplicou na Angra de Santa Helena.

2. Regimento da Estréla do Norte.—- A Terra, durante o seu
movimento de translacdo a volta do Sol, executa em 1drno do eixe
366 rotagdes ¢ um quarto aproximadamente. O ¢ixo ndio se conserva
porém sempre paralelo a uma mesma recta; lentamente vai mudando
de direccio no espaga, descrevendo um cone circular em térno duma
perpendicular ao plano da eclipuca. Em virtude déste movimento,
chamado de precessdo dos equimdcios, o polo vai-se deslocando entre
as estrélas, cabendo, no decorrer dos séculos, o nome de Polar as
estrélas situadas ao longo do circulo descrito pelo paolo.

A figura junta representa o movimento de precessio do polo norte,
que se executa num periodo de 26000 anos, a que se chama ano pla-
tomico. Nela estio marcadas as posi¢oes do polo desde o ano de 5oc0,
antes, ate ao de 16ooo, depois de Cristo.  Indicam-se com o sinal —
0s anos anteriores ¢ com o sinal + os posteriores ao nascimento de
Cristo. Os pontos do circulo percorrido pelo polo distam do centro,
que € o polo da ecliptica !, 23" '/, numero de grius igual ao da incli-
naciu da kC!lE‘“C;l sabre o t‘}l:.ldnl‘.

Se considerarmos as posigies do polo a partir do ano de 3000 a. G;
(—3Jooo), vemos que éle se var afastando da Ursa maior e aprosi-
mando da Ursa menor ]"L‘h.- |,IJH das esirélas I‘S c T chamadas as
Cruardas desta constelagdo.  As estwélas mais bnlhantes da Ursa

I Como se sabe, chamam-se polos de qualquer ¢ireulo duma esfera as extre-
midades do didmetro perpendicular a Sate circulo. Os polos da ecliptica s@o os
extremos do didmerro da esfera celeste perpendiculur ao planc da ecliptica, O'ze-
r nadic sdo os polos do horizonte, Duando se diz simplesmente palo, sem
muis designagho, entende-se que se trate dum dos polos do equador, o polo narte
ot 1] [ D
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menor sdo a « ¢ a f, de 2.* grandeza, e a 7, de 3.*; as outras sdo
de 4.* e 5. grandeza. A estréla B, a mais brilhante das Guardas
da Ursa menor, chamaram os nossos marinheiros Guarda dranteira,
porque ¢ a que val adiante no movimento diurno e primeiro chega ao
meridiano.  No ano de 1000 a. C. (— 1000) 0 polo estayva mais perto

da 3 do que da « da Ursa menor; a Guarda dianteira foi a estréla

. -
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polar dos Fenicios. No ano do nascimento de Cristo, o polo distava
11°%; da « da Ursa menor, aproximando-se depois sempre mais.
No fim do seculo xv esta distAncia estava reduzida a 3°14 e no fim
do século xvi a menos de 3. Hoje ¢ de 1”10 e ird deminuindo aré
ao ano de 2005, em que atngird o valor minimo de 26 minutos.
Entio o polo comegard a afastar-se da actual Polar. No decurso dos
scculos serdo Jn'|‘~ii~ sucessivamente Estrélas Polares a Ts '€ dupnis H |
8, do Ceféo, em seguida a a do Cisne, ¢ no ano de 14000 caberd a
vez a4 Vega da Lira. Uma importante mudanga se vai assim operando
no aspecto do Ceéu.

No ultimo quartel do século xv, e durante parte do século xvi, to-
maram-se 3% /s para distincia qu;il’ da Estréla do Norte. Se hou-
VESSC Uma C_"ZH'L"IJ Pl‘l'(l‘nliﬂt‘”[f no P”I”‘ [‘Ql\lxl\.l IT'II.'JII".\L' d su i||lll[‘tl
acima do horizonte com qualquer instrumento, como o astrolibio, o

quadrante ou a balesulha, para se ter a latitude do lugar da obser-
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vagdo. Descrevendo porém a Polar, no seu movimento diurno, um
pequenao circulo de 34y de raio em tdrno do polo, era preciso fazer-se
na altura observada uma correccdo maiar ou menor, aditiva ou sub-
trativa, dependente da sua posigio.  Os nossos pilotos considerayam
na Ursa menor o alinhamento das duas estrélas mais brilhantes, a
Polar ¢ a Guarda dianteira, que cra como um ponteiro, cujo movi-

mento seguiam, distinguindo oito direccies correspondentes as situa-
¢oes, verticais, horizontais ¢ inclinadas g 2% da linha #3. A figura
junta mostra estas aito pusigoes da Hugima.  Imaginava-se um homem
em pe no pulo olbando para nds, com os bragos estendidos horizon-
talmente, o esquerdo para leste ¢ o direito para aeste. Quando as
Guardas 1am na sua culminacio, diziu-se que estavam na Cabeca;
quando na passagem infecior pelo meridiano. estavam no Pé.  As
posiges horizontais da linha «3 designavam-se por Braco de leste e
Brago de oeste.  As quatro posiches intermedias, a 12", chamava-se
Linhas. Em torno da figura léem-se us numeros da carrecgaon a fuzer

altura observada da Polar, em cada um dos oit CASOYS, COMm 05 Si-

nis + ou —, canforme se teem de somar ou subtrair. para se saber
' v altara do _'.7 ¢ portanto & latitute do lugar.
i
h 1l
| {
1
|
i '
I ]
1|
L
)
4 :_ }‘ — i —— - = —— - = — .
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O Regimento da Estréla do Norte que estd junto ao Tratade da
spera do miido tirada de latim em lingoagé portugues, existente na

Biblioteca Pablica de Evora, ¢ assim redigido:

«Regiméto da estrella do norte ¢é os sinaes das guardas pera
quando quer § tomares a altura da estrella do norte pera saberes
quato estas aredado da linea equinocial pera aparte do norte.

e quando as guardas estam no brago de loeste esta a guarda
dranteyra. co a estrela do norte leste & hoeste. E a estrela do norte
esta acima do evxo hud grao & meo.

( E quando as guardas estam na linea abayxo do brago do loeste,
esta hua guarda per outra leste ¢ hoeste. E a estrella do norte esta
icima do evxo tres graos ¢ meo.

(¢ Quando as guardas estam no pee esta a guarda dianteyra com
a estrella do norte: norte & sul, E a estrella do norte esta acima do
¢yNO Ires graos,

( I quando as guardas estd na linea acima do pee esta hia
guarda per outra: norte & sul.  E a estrella do norte estaa acima do
l VO MEVO Brao.

( b quando as guardas forem em cada hut dos sobreditos quatro
rumos. E daltura que Tomares [yraras os graos que a estrella esta
acima do eyxo, E os outros que ficarem estaras aredado da linea
l'-}llillil\.'i.ll pera a parte do norte.

( 15m estes oulros quatro rumos a diante escriplos anda a estrella
do norte a bayxoe do eyxo. s.

Quando as guardas estam no brago de leste: esta a guarda dian-
teyra com & estrella do norre leste & hoeste. E a estrella do norte
estaa abayxo do eyxo huu grao & meo.

( E quando as guardas estam na linea acima do brago deleste
esta hutia guarda per outra leste & hoeste.  E a estrella do norte esta
1 bayxo do eyxo tres graos & meo.

( E quando as guardas estam na cabeca: esta a guarda dianteyra

com a estrella do norte: norte & sul. E a estrella do norte esta .il‘.l_\\l'r
do evao tres Brdos

( E quando as gua duas estaum na linea abayxo da cabega esta huua
suarda per outra norte & sul.  E a estrella do norte estaa abayxo do
CVY RO MEVD gridc,

( Lk quando quer que as guardas foré acima escriptos em cada hu
daglles quatro rumos ¢ a a altura § tomares da estrella. ajutaras os
Eraos k—I'I‘I”'I estrella esta ihavxo du evxo. I todo llll'l--'. tato estiaras
iredado da hinea "n“[]l-l..l.li pera aparte do norte
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A Ursa menor era também utlizada como relogio sideral, para
se saberem as horas da noite. Considerando nos dngulos compre-
endidos pelas oito direcgdes, atrds mencionadas, mais trés direcgdes
intermédias, teremos ao todo 24 posighes equidistantes, ocupadas
sucessivamente pela constelagio nas 24 horas do dia. O dngulo de
duas posighes sucessivas mede (3" (24 13" =360") ¢ ¢ percorrido

Ho-nb"u
] quel‘flo

Hombroa
direifo

numa hora. Se numa poite sucede estar a Guards dianteira na Ca-

besa quando ¢ mels-noite, o mesmo nio sucedera, como se sabe, na
noite seguinte, por causa do movimento anual do sol para oriente na
echiptica. A linha ¢ vai estando cada vez mais inclinada para geste
a meig noite, nos dias sucessivos.  Como o dia solar médio é maior
que o dia sideral cérea de 4 minutos, no fim de 15 dias haverd um
desvio correspandente 3 uma hora (15 4" =00"), e portanto 4 Guarda
dianieira marcard meia noile no Primeiro rumo a seguir Ja (,'Jb[‘g:'a
para oeste. E assim de 15 em 15 dias, de modo que no decorrer do
ano ird marcando a meia noite nos 24 rumos seguidamente.

Na figura junta resumimas o Regimento das horas da noite pela
estrela do norte, que tumbém se encontra junto ao Tratade da spera




do miado da Biblioteca Publica de Evora e que ¢ explicado do seguinte

modo:

o Regimento pera se saber as horas da noyte pella estrella do norte
d* suas guardas. s. sabédo em cada mes as guardas em g rumo fazé
mea noyie. logo contares as horas antes da mea noyte: ou despoys

sem errardes quasi nada. [E os meses vam per ordé de quine em

Cap. VIII— O astroldbio

quinse dias per tode dno na maneyra seguinte

Janeyro meado, mea noyte no brago ezquerdo

- em fim de janeyro hua hora acima do brago.

( Feuereyro meado. mea noyte dous horas acima do brago.

E em fim de feuereyro: na linea do ombro ezquerdo.

( Margo meado. mea noyte huda hora em cima da linea.

F em fim de marco: dous horas acima da linea.

( Abril meado. mea noyte na cabega
E em fim de abril; huta hora abaixo da cabeca.

( Mayo meado. mea noyte dous horas abaixo da cabega.

E em fim de mayo: na linea do ombro direyto.

( Junho meado. mea noyte huta hora abaixo da linea.

E em fim de junho: dous horas abaiso da linea

( Julho meado. mea noyte no brago direyto:

E em fim de julho: hia hora abaixo do braco.

( Agosto meado. dous horas abaixo do brago.

E em fim de agosto na linea.

( Setébro meado. mea noyte hia hora abaixo da linea.

E em fim de setembro: dous horas abaixo da linea,

( Octubro meado. mea noyte no pee.

E em fim de octubro: huta hora acima do pee.

(¢ Nouembro meado. mea noyte dous horas acima do pee.

E em fim de nouembro; na linea,
( Dezembro meado, mea noyte huta hora acima da linea.
E em fim de dezembro: dous horas acima da linea».

Sabido o rumo em que a Guarda dianteira faz meia-noite, ficil-
mente se deduz a hora que nesse dia corresponde & sua passagem em

qualquer outro rumo.

rologial V.

! o No capitulo passado chamamos & guarda dianteira estrella Horologial, porque

¢lla anda sempre ao redor da estrella do Norte, como seta de relogio, mostrando

que hora hees

André de Avelar, Reportdrio dos tempos, Lisboa, 13go, fl. 87, r.

Por isso se lhe chamou também Estréla ho-

e e ——
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Quando o rei D. Duarte. entre os anos de 1428 ¢ 1 §37, escreveu o
Leal Conselheiro, tumbem se ocupou desta contagem das horas pela
Ursa menar. Assim no (:.i“l[l]lu LR, Da taboa ¢ declaracam das

cousas que adiante som scriptas, diz:

«Decima, a maneira de conhecer a estrella do norte, e per ella
suas guardas aa mea noite ¢ manhida, segundo per mym gram tempo
ha foy devysado, e posto em sceristo pera se de coor poder saber,
cama de feita em estes Feynus o sabem tantos que nom penso que a
assy geeralmente saibam em outra terra, posto que della venhom os
rellogios dagulha que trazem as figuras nas cuberturas, per que se
|‘-=Jr bem sabér o rempo da mea notte sollamente: mes eu ni‘JEl‘]t‘}"
duas rodas, hia da med noite, ¢ outra da manhda, com seu regymento
pera se de todo aver boo conhecimento.  He cousa bem proveitosa &
["!‘.l?_:‘n'[ d0s mals que a s ibem. parque antes nom Pensom .,iu;_‘ “t’.’iil
de wnto prazer como per SPEriencii muylas vezes o sentem, € pera

os que a sabem teem ajuda pera seerem melhor regidoss.

Vése que os relogios de sol, usados em Porrugal no século xv,
também auxiliavam a determinacio das boras da nointe, pl.lis que nas
coberturas tinham desenbada a roda dos rumos em que no decurso
do ano a Buzina ja marcando a mela noste, grifico semelhante ao da
figura anterior. D. Duarte porém divisou uma outra roda, onde mar-
cava os rumos da Guarda dianteira ao amanhecer.  No Capitalo G
Da rada pera saberem as oras quantas som da manhad, noile, ou des-
pois, explica como se hilo de debusar estas duas rodas concéntricas.
No Capitula Cl, Pera saber quantas oras som anie ou despors da mea
notte, ¢ guanto ante manhad, diz como, depois de observado o lugar
da estrella mayor das guardas da notte, se sabe pela roda grande
quantas horas hio de decorrer at¢ ao amanhecer, pela roda pequena
quantas passam ou faltam para 4 meia noite e, pela comparagio das
duas rodas, o intervalo da mea-noite ao amanhecer.

Q) proprio ret dd pois o exemplo de se ocupar com prazer de pro-
blemas astronémicos, tao IMportantes num pals que seu irmdo, 0 In-
fante D. Henrique, impelia para as navegagies. A Ursa menor era
uma constelacio preciosa; por ela se sabia a altura do lugar e as horas
da noite. Compreende-se por isse o embaraco dos nossos marinheiros
quando, avangando para o sul, a viram mergulliar no mar. Cada-
mosto, veneziano ao servigo do mfante D. Henrique, descobrinde em
1456 as llhas de Cabo Verde, onde 4 Guarda dianteira jd vinha passar
junto do horizonte, reconheceu a necessidade de procurar nove guia

nas constelactes do hemisfério austral,
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Nas viagens de circumnavegasio da Africa os olhos dos mareantes
scguiam com interesse o abaixamento sucessivo do polo norte, o mer-
gulhar das Ursas, cada vez mais profundo, nas dguas do mar € o seu
tinal desaparecimento no hemisfério sul.  Camoes, que fez a volta da
\Irica e em tantas noites, passadas através do mar, contemplou atento
¢ enlevado o espectaculo do céu estrelado, ndo deixa de registar nos
I.ustadas éste momento da viagem em que as duas Ursas descem abaixo
do horizonte, facto pela primeira vez observado de bordo das naus por
1IIIL_'|||L'H.|'H:

Assi passando aquellas regides

Por onde duas vezes passa Apolo,

Dous inuernos fuzendo & dous verdes,
Emguanto corre dhum ao outro Palo:

Por calmas, por tormentas ¢ oppressdes
Que sempré faz no mar o vrado Eolo,
Vimos as Vrsas a pesar de Juno
Banharemse nas agoas de Neptuno. (V, 15),

Ovidio conta nas Metamorphoses (liv. n) que Jupiter, enamorado
de Calisto, ninfa do séquito de Diana, tomara, para a seduzir, a forma
desta deusa.  Assim fol gerado Arcade. Juno, ciosa da honra conjugal,
para que os encantos de Calisto nido continuassem a atrair o esposo,
transformou a ninfa numa ursa.  Arcade, andando um dia & caca no
bosque, vé€ a ursa com os olhos fixos nele ¢, ndo sabendo que era a sua
propria mie, prepdra-se para lhe desfechar o dardo mortifera.  Jupiter
intervem i empo de evitar o matricidio.  Um vento repentino leva-os
através do espaco, atirando-os para o ¢cu, onde ficaram formando duas
constelagdes vizinhas,  Calislo ¢ a Ursa maior ¢ por isso CAmoes chama
a0 Polo norte Polo de Calisto, como na descrigio da América, em X,
l:;lvj:

Vedes a grande terra, que ¢ontina

Vav de Calisto ao seu contrario polo.

Juno porém indignada por vér a sua rival brilhar no céu, desceu

mar para pedir a Tétis, sua ama de leite, ¢ ao velho Oceano que

nio permitissem que nas suas aguas se banhassem os astros colocados

no firmamento em prémio do adultério com que fora ofendida:

At uos si laesae langit contemplus alumnae,
Gurgite caeruleo septem prohibete triones,
Sideraque in caelo, stupri mércede, recepta,
Pellite, ne puro tinguatur in aequore pellext,
Met, 11, 3985,
I Se a injuria feita d vossa filha ofendida vos atinge, afustai do azulado pego

os Sete Trides, ¢ expulsai as esteélas recebidas no céu em paga do adultério, para

que o concubina se niio banhe nas vossas puras dguas,

P
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Septem triones, donde deriva a palavra Septentriao, era nome la-
tino das Ursas, mais especialmente da Ursa maior.  Para Ovidio esta

constelacdo era circumpolar. Na Odissea ha também referéncias &

Ursa maior como constelagio que nunca se banha nas dguas do mar,

e com efeito assim sucedia na Grecia e na Asia Menor, nos tempos
homéricos. Hoje porém ja assim ndo sucede, em virtude do movis
mento de precessdo; na latitude de jo* jd a estréla 4 vem tocar no
horizonte. Junto damos uma tabela b com as distdncias polares das
cere estrélas I"‘]['incil‘\_‘”\ da Ursa maior e das « ¢ g da Ursa menor,
desde o ano de 2000 antes de Cristo, at¢ ao de 1000 depots.  As es-
trélas de cada constelagio estdo pela ordem das suas actuals distancias

e ]‘NIU.

————
. Distancla polar dax estrelas
by - .
Ano
e, S

g i

r —
! Ursae majoris e
{

: Ui — 2000 13%01 | 21568 | 13957 | 13955 | 10%45 1H"‘t_'}1'=| 22%44 4| 7597
{ ) — 1500 | 1€ 1508 ) 21 30| 13 42| 15 03[ 20,23 | 21 65 | 19,85 | OIR6

| —j000 | 16,78 17,38 | 23 75 | 17,70 | 1857 | 21,01 | 24.91 | 17 2O 6,33

| _ Spo | 17,53 10,68 | 22 74 | 2035 | 21 31 | 23 48 | 27 32 | 14500 | S NoR

]
[ ]
g & A o 18,92 22 08| 24,28 22 05 [ 24 p2 | 23 ;70| 30,03 [ 11,7 § 29
!
1 ]
\

! + 500 | 20,83 | 24,60 | 2623 | 2572 | 20,03 | 28 6| 32 S0 | a,00| 0,04
' 29,72 | 30 80 | 35,52 | 6 22| 1 8)
5

r' - 1100 23 ‘f\\i 27 40 20 (s 20 O8N 10,27 L] '_| W 0D 5 ,lSL‘I 12 ‘20
I g 4 1200 24 .07 | 28 0 20 47 | 20 04 O M) 3 .-“\-_. 3 L8 S,IO 12 ,GQ-
l. Y L1300 | 24 .57 | 29 07 | 2097 | 30 g0 | 31,36 | 32 g4 | 37 a1 | 4,34 | 13 00
] | 4 1400 15 o8 2g 02 3O 37 30 ,': 31 0o 32 aa JII' ,l’lj 3 ‘I'}B |3 ,40
4 1500 | 25 60| 30,08 30,08 | 31 o | 32 44| 33 54|38 45| 3 42| 13 .80
|
1S
" 4 600 | 26 g2 | 30,73 | 31 o | 31 85| 32 o7 | 34 00| 38 67 ! 2 86| 14 21
4 (700 | 26 63| 31 29| 32 03| 32 40| 33 50| 34 .64 30,18 231 ] 14 0a
+ 1800 | 27 07 | 30 BS [ 3256 | 32 05 | 34 02| 35 10| 3a 60| 1,76/ 5508
’ 4 1600 | 27,71 | 32 41| 33 08| 33 S0 | 34 55| 35 75| 30,19 123 | rSEe
! == - == — ]
]
! . 3 . e T -
h, Assim vé-se que no ano de 1000 antes de Cristo, a Ursa maior S0
!

deixava de ser circumpolar numa latitute boreal de 24°; no comego dian

i
i ! Os nimeros desta tabela sfo extraidos de P. \'uugzrl\.il!cr. .S'!ern!afehl von i
| 4000 vor Chr. bis qur Gegemwart, yum Gebrauch fiir Historiker, Plnlologen und s
| Astronomen, Leipzig, 1613, '|
)
i
|
1
L]
I
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era cristi, em que vivia Ovidio, j4 deixava de o ser a 30" de laniude
norte.  No ano de 1500 a estréla % vinha tocar no horizonte na altura

de 38", Quando pois a armada de Vasco da Gama saiu do Tejo e

pavegou um grdy para o sul, a n da Ursa maior mergulhava no mar
¢ sucessivamente depois a ¥, &, g, B, 3, até¢ que em 25" de latitude a «a
¢, com ela, toda a constelagio desaparecia na sua passagem inferior
pelo meridiano, A Ursa menor jd tocava no horizonte, perdendo a
iy quando os nayegantes estavam na Itha de Sanuago de Cabo Verde,
em 153" de latitude; e depois que se fizeram ao mar ¢ avangaram mais
um griu, também a Guarda dianteira desaparecia no horizonte com a
outra Guarda. A Ursa menor perdia entdo estas duas estrélas quando
vinham na passagem mnferior. Nesta posicdo ndo podia ja observar-se
o rumo da constelagdo, assim truncada, ¢ o Regimento da estréla do
norte deixava de ter completa aplicacdo.  Os navegantes sentiam que

um guia precioso comegava a faltar-lhes quando viam ambas

as Vrsas a pesor de Juno
Banharem se nas agoas de Neptuno.

\o atravessar o equador todos os astros tinham ocaso € nascimento.
N latitude de 4" ao suly o polo norte estava outros tantos graus abaixo
do horizonte ¢ a Polar, descrevendo em tdrno déle um pequeno cir-
culo de 3"V, deixava de ser visivel. A Estréla do Norte desaparecia
inteiramente ¢ 0 mesmo sucedia a toda a constelagio da Ursa menor
em 17" de latitude austral. Entdo nenhuma estréla desta constelagdo
podia vir acima do horizonte. Continuando a navegar para o sul, por
sua vez desapareciam as estrélas da Ursa maior, Em 26" de latitude
a u descrevia todo o seu circulo diurno abaixo do horizonte, Depois
deivavam de ser visiveis sucessivamente a 3, B, ¢, &, que jd& ndo su-
biam acima do horizonte, quando desembarcaram na Angra de Santa
Helena. Na altura de 34°% no Cabo de Boa Esperanga, também a y
desaparecia. Restava apenas a y. No Cabo das Agulhas, a 35° grdus
de latitude, contando mesmo com o efeito da refracgio, ndo chegava
esta a elevar-se 4° acima do horizonte. Na parte mais austral da
Africa ndo se via pois sendo uma estréla da Ursa maior ¢ isso sé na
primavera, quando a sua culminagio tinha lugar de noite, erguendo-se
entdo dquela pequena altura, Podia pois muito bem o poeta dizer
que a constelagdo da Ursa maior era desconhecida dos moradores
derradeiros austrais da Africa, como em VIII, 72:

Crescendo cos sucessos bons primeyros
No peyto as ousadias, descobriram
Pouco & pouco caminhos estrangeyros,

Que his, sucsedendo a0s outros, proseguiram j

"o
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De Alfrica os moradores derradeyros
Austrats, que nunca as sete flammas viram,
Foram vistos de nos, atras devxando

lji'.‘..r'.]:-u: estam os | ropeos .]'.lt\l]'.l!'ltll'.

A expressio sete flamas de Canors corresponde a seplem Hriones
e designa as sete estrélas de 2. grandeza da Ursa maior, brithantes
no ceu como sere clardes. () pocta relere-se muite precisamente a
esta espléndida constelacdo ¢ nido a Ursa menor, cuja invisibilidade
nin era caracteristica do extremo sul do continente africano, pois tnha
ja lugar 7 graus ao norte do tropico de Capricornio.

Alguns comentadores entendem que a expressio :\'c'h“}‘.’di)m.\' ¢ em-
pregada em vez de Scfe-esirélo. Mas Sete-estrélo ¢ o nome popular
da Cl!i‘:‘\lc:‘:;.‘nr das Plelades e so dela () poet nac se refere a éste
asterismo, e estd situado no pescaga do Touro e ¢ |\Lll'!.ln(t} ZUdii\-
cal. As Pléiades sio visiveis em todo o continente alricano e sé dei-
xam de o ser depots de 67" de lautude suly, na zona glacial antirtica.
Nem o poeta contava sefe flamas numa constelagio onde um élho nor-
mal nio distingue sendo seis estrélas, apezar do scu nome de sete-
estrélo:

Quae sepiem dicl, s¢X amen esse solent,

como diz Ovidio nos Fastes. As Pléiades sdo claramente indicadas

na linda trova popular

ete-estrélo, vue em pino

™ own

o cajado vae virando;
As ovelhinhas de |'|1."‘-\.

A volta ¢ ue vio levando
A volt 0 | 1o !

O cajado ¢ formado pelas 1rés estrélas do boldrié do ensifire
Orionte, como Cawées lhe chama em VI, 85, que teem também por
nome Us fres reis magos. Quando as Plciades vao em pino, isto &,
na sua culminacdo, o Cajado passa pela posigdo vertical, vai virando.
O autor andnimo de tdo formosa quadra, que tantas vezes se enlevou
na contemplagdo da volta que vdo levando as ovelhinhas de Deus,
sabia bem que o nome de Sete-estrélo se ndo aplica a constelagio al-
guma sendo as Pléiades.

Também Caudes chama as estrélas [usente gado no final da
!,_!]l-::l \I[

Enta Phebn nas guis s¢ ¢neerrnn
Co'es animaes qué o mundo allumiavio:
E co'o luzente gado appareceo

A candida pastora por o Ceo.

! Jodo de Drus, Prosas, coordenadas por Tedfilo Broga, Lisboa, 1908, pig. 32
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Nos Lusiadas temos uma imagem semelhante em [ 105:

Em quanto apaceniar o largo Polo,
As Estrellas, & o Sol der lume ao Mundo,
Onde quer gue eu viver, com fama & gloria

Viuiriio teus lonuores em memoria.,

CamOes usa aqui, como € sabido, uma linguagem andloga a que

Vergilio pée na boca de Eneias, agradecendo o acolhimento de Dido:

In frets dum Auuii current, dum monubus umbrae
Ludtrabunt conuexa, polus dum sidera pascet ;

Semper honos, nomenque tuum, loudesque manebunt;
Quie me cumque vocant terrae !,

(Eneida, 1, 6o74610)

A conceciio porém das estrélas movendo-se no azul do céu, qual
rebanho pastando ao longo da campina, ¢ em Lucrécio uma das teo-
rias fisicas explicativas do movimento diurno, como s¢ vé na seguinte

passagem, que nos ¢ indicada pelo sr. Dr. José Maria Rodrigues:

Motibus astrorum nunc quae sit causa canamus.

i $Ive Ipsel serpere possunt,
Quo quoiusque cibus vocar atque inuitat eunteis,
Flummea per cuelum pascenteis corpora pas-im %

(D¢ rerum natura V, S10-526).

Os astros movem-se solicitados pelas particulas de fogo dissemi-

nadas no éter, que sio o alimento de que precisam para brilharem 1

eternamente.  As estrélas dio cada dia a volta da campina celeste, |

como ovelhas que vio em busca do pasto quotidiano. .'
3. O astroldbio ndutico. — O melhor processo para resolver o

problema ndutico da determinagdo da latitude era o que emanara da

Junta dos Matemdticos de D. Jodo II, pela altura do sol, ¢ o melhor

instrumento era o astroldbio. Assim o diz Mestre Jodo, fisico e ¢i- !

! Enquanto os rios corrérem para g mar, enquanto as sombras seguirem as cur-
vaturas dos montes, enquanto o polo (1 ¢, 0 ceu) der pasto aos astros, permanecera
sempre (em mim) a4 tua honra, o teu nome e os teus louy ores, quaisquer que sejam
as terras que me chamem

? Cantemos agora, qual seja a causa dos movimentos dos astros......: ou eles
podem entiio deslisar onde o sustento de cada um o chama ¢ convida a ir, pascendo
aqui ¢ ali pelo ¢éu os Himeos corpos,
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rurgido de D. Manuel, que [oi como piloto na expedigio de Alvares

Cabral em 1500, na carta que escreveu ao rei, de Vera Cruz:

«... Fecha en uera crus a primero de maio de boo. pera la mar
mejor es regyrse por el altura del sol que non por ninguna estrella e
mejor con estrolabio que non con quadrante nin con otro ningud es-
trumento. do criado de vosa alteza ¢ voso leal servidor.  Johannes.

artium et medicine bachalariuss L.

No Compendio del arte de nawegar del licenciado Rodrigo Camo-
rano, Seuilha, 13q1, de que existe um exemplar na Biblioteca da Uni-
versidade de Coimbra, lé-se, a fIs. 13 e 14, o processo de construgio
dum astrolabio. Traduzimos o mais Lteralmente possivel. Assim
ficamos sabendo como eram fabricados os astrolibios de madeira e

de latdo, que iam nas naus de Vasco da Gama.

«Q) aswrolabio faz-se desta maneira. No meio de uma tdbua re-
donda que se¢ja de metal ou madeira, e por todas as partes egual, @
da grossura de um dedo, se tomard um ponto A, no qual se pord uma
ponta do compasso, tragando-se com a outra um circulo, 0 major que
poder receber a dita tibua.  E dentro deste circulo se tragardo outros
dois de modo que o segundo diste do primeiro o tamanho de um grae
de trigo, ¢ o terceira diste do segundo o dobro do que o segundo dista
do primeiro. E ajustada a régua sobre o centro A, trace-se a linha
BAC que corte em duas partes eguaes cada um dos tres circulos, E
posta uma das pontas do compasso, aberto segundo a linha BC, no
ponta € onde o circulo maior € cortado pela linha BC, com a outra
ponta tracar-se-ha acima do ponto D um arco de circulo, e outro
abaixo de E. E pondo o compasso assim aberto no ponto B, tra-
cem-se outros dois arcos de circulo que cortem os primeiros em F,
G e, ajustada a régua em FG, tire-se a linha DE, a qual hd de pas-
sar pelo centro A. Divida-se agora o quadrante DB em tres partes
eguaes: e cada uma destas em outras tres ¢ cada qual destas g em
duas, e cada uma destas 18 em cinco: ficard o dito quadrante partido
€m noventa partes eguaes ou graos, aos quaes se pordo seus nUmMeros
de cinco em cinco entre o segundo circulo e o terceiro, comegando
desde B e acabande com go no ponto D. Faca-se agora um furo
no ponto D da linha DE, pelo qual se passara um anel ou uma fita
resistente, a que se dara uma lagada por onde caiba um dedo. Sus-

—_—e —

! Joaquim Pensatde, L'astranomie nautigue au Portugal 4 U'épogue des grandes

découvertes, Berue, 1aia, pig. 254
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penso o astroldbio, pelo mesmo furo se passard um fio delgado com
um péso que venha pendurar-se abaixo de todo o astrolabio. Se,
estando suspenso e quieto o astroldbio, o fio cair justamente sobre
a linha DE, estard bem nivelado o instrumento. Sendo, do dorso do
astrolabio, de aquelle lado sobre que cair o fio, se ira desbastando até

que o fio cdia sobre a dita linha. Depois numa régua feita da mesma

4

matcrida, que tenha de |,;|'g.. dedo e meio, se tirard uma recta fh' no
sentido do seu comprimento ¢ pelo meio da sua largura, & qual régua
se dard a forma que na figura se vé, gastando-a numa das suas metades
at¢ ao meio da largura, de modo que fique inteira a linha A/, ¢ o mesmo
também se gastari na outra metade até ao meio da sua largura mas
do lado contrdrio, ficando também inteira nesta parte a linha HI. E
cerca das extremidades se pordo duas taboinhas quadradas da largura
da régua pelo meio, levantadas perpendicularmente e de meio a meio
sobre a linha HI, no centro das quaes se fardo dois pequenos orihicios,
de modo que cada um delles fique em direitura sobre a linha HI ¢ a
egual distancia da sobreface da régua.  Esta régua, por um furo feito
no meto della, serd fixada sobre o dito astrolibio noutro furo, nelle
feito, do mesmo tamanho do da régua, no ¢entra A, com uma cavilha

que se apertard ¢com uma chaveta, como se vé na figuras,




126 a4 astronomia dos Lustadas

O astroldbio usado pelos nossos navegadares era pois um INStry-
mento simples. Constava apenas de duas .le‘lc:s: um ‘arcuk) gra-
duado, a que chamavam a roda do asfrolabio, ¢ uma alidade de pi-y
nulas. movel em térno do centro da roda, que era a medeclina \,
Suspenso o astrolabio pelo anel ou lagada, o didmetro correspondente
ao zero da graduagdo ficava horizontal. O numero de graus, marcade
pela medeclina, dava a inclinagio sobre o horizonte da linha de enfia-"
mento dos dois orificios das pinulas.

Se o instrumento era de pequenas dimensées, suspendia-se duma®
das mios. Querendo tomar a alwra duma estréla, erguia-se o bragoas
com ¢ instrumento até ficar o dlho junto do extremo inferior da me-
declina que s¢ movia ate se ver a estrela atraveés dos orilicios de
ambas as pinulas. A medechina marcava entdo na graduacdo a al=§

tura do astro acima do horizonte,

Para tomar a altura do sol seguia-se, porém, um método compless

tamente diferente. Nio se olhava para o sol através dos buracos day
medeclina. Suspenso o instrumento duma das maos, estendia-selol
braco para a frente, colocando-se o observador de modo a orientar a
roda no plano vertical do sol. Tendo assim em frente o as[ralﬂbio"
dirigia-se a medeclina com a outra mio, de modo que a sombra dis
pinula mais alta viesse cobrir a pinula de baxo.  Entdo um raio de
luz solar passava através dos orificios das pinulas. A leitura do'limb@
dava a altura do sol nesse momenio.

Se o instrumento, de madeira ou latdo, era de grandes dimenseess
suspendia-se, por uma corda, de trés paus juntos pela parte superiop
a maneira de cabrea. A observacio fazia-se do mesmo modo.
figura junta damos a forografia dum déstes grandes instrumentos. S
um astrolabio nautico de latio, esistente no Observatorio Astrono=
mico da Universidade de Coimbra. Tem meio metro de didmetross
um centimetro de espessura ¢ dez quilos de péso. K um instrumen
ja bastante aperfeigoado, cuja construgio deve ser da segunda mezade

ra com a autoridade de D. Jofio de Castro, ques
1582, pag 303, diz: «. . e quando se repres
¢ me demorar 4 quarta do sudueste, como ji ténhi
ter o Rosto pora a parte onde entio estiver 0°8
v pera gque o Ravo entre pellos buracos da m
me ha de hcar o sol no lado direite e nas costas do estars
| wracos da medeclina, o que em todo o oU
iade avemos de ter o Rosto e a circunféren
10 sule. Pedro Nunes no Tratada da Spliess
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do século xvii. Era destinado apenas a observagaes de altura do sol.
As pinulas nio sio ji como as dos primitivos astroldbios. A pinula,
que devia ficar para cima, tem no buraco encastrada uma lente. A
pinula baixa ndo ¢ furada; hd nela dois tragos em cujo cruzamento
devia vir formar-se¢ a imagem do sol, dada pela lente, quando para

éle se dirigia a medeclina,

{. A pesagem do sol, O método, que descrevemos para as
observacdes solares, tem a vantagem de dar a altura do sol ao meio

dia verdadeiro, isto ¢ na sui passagem pelo meridiano, sem emprégo

=




128 ad astronomia dos Lustadas

de relogio. O observador, tendo o astroldbio suspenso diante de si -
antes da passagem do sol no meridiano e a medechna dirigida de
modo que a sombra da pinula alta cubra sempre a pinula baixa, pas-
sando pelos dois orificios a luz solar, vai vendo a extremidade supe-
rior da medeclina subir constantemente, marcando um dngulo sempre
maior na graduagdo: conserva-se depois estaciondria, para baixar em
seguida quando o sal ja desce do outro lado do meridiano. A altura
correspondente a posi¢do em que a medeclina estaciona durante algum
tempo € a maxima altura atingida pelo sol e portanto a altara déste
astro na sua culminacio, isto ¢, ao meio dia verdadeiro. O astroldbio
da pois, por si s6. a alwra meridiana do sol, com a qual se fazia &
conta da lattude.

Este processo, tio simples como engenhoso, parece ter sido de
dificil compreensdo para os nossos pilotos, que entendiam que, para
terem a altura do sal ao meilo dia, deviam tomar no astroldbio a al-
wra do sol quando os seus relogios de sol marcavam meio dia ¢ tei-
mavam nesta pratica.  E o que diz D. Jodo de Castro, quando conta
no Roteiro de Lishoa a Goa' (pigs. 181 a 18)) esta curiosa scena,
passada a bordo da nau Grifo, em 2 de junhe de 1338:

«... a oras de meo dia tomamos o sol, e estando cada hum vere-
ficando a sua alwra, disse ho Pilato que ja decia; logo sem maes con-
siderar o crérao todos, ¢ hindosse com o sol que a 1al tempo achdrdo
em seus estarlabeos, fiquel eu e o doctor e o Calafate, que sabiames
o contrairo, ¢ oulhando o sol que levaudo nos estarlabeos, acher que
o Piloto tomara do sol ao orizante 43 graos, ¢ o mestre maes ;, hum
marinheiro 425, ¢ outro 43; eu tinha a este tempo tomado 43 :7 ¢ o
calafate 42 '. ora ficando eu assi, furo que dahi a hoa ora me for so-
bindo o sol até se pér em altura de 44 graos, o que sentindo o calafate
em seu estarlabeo. comegou a dizer que o sol lhe tinha sobido até
maes de 4y graos, pello que wrnando os dous marinheiros a tomar
o sol, achdrdo daltura 44 graos: o doctor a este tempo se foi a0 mestre
¢ lhe fez wornar a wmar o sol, ¢ achou os mesmos 44 graos, o qué
vendo o Piloto, o tornou a tomar outra vez, ¢ achou os mesmos 44
graos folgados: a causa de ramanho erro vem de os Pilotos ¢ honrens
do mar crerem qhie tomada o sol na malar .l'{!m'd, q.'.‘.l'ﬂ.fu 08 S¢us RE.'-
logios he fazem meo dia, ¢ com os graos que ao tal wempo achamy

se erguem e vao fazer sua conta, ndo considerando como os Relogios

U Ruteira de Lasboa a Goa por D, Jofio de Ca tro, anotado por lofio de Andrade
Corve, Lasha -
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por onde se regem sdo feitos em differentes RegiGes, ¢ cada hum
serue 4 levagio do pollo do lugar donde he feito, o que oje muy co-
nhecidamente se mostrou a0 meo dia; porque, vereficando as oras
por quatro Relogios, achei que dous delles me fazido meo dia, ¢ o
terceiro 11 oras : € O quarto 11 oras l;: alem disto faz mintir muitas
vezes muito os taes Relogios o variar de suas agulhas, porque, como
quer que sio ceuadas com differentes pedras, ¢ os mesmos ferrinhos
seido mais aceiros huns que outros, faz que variem ou nordesteem
huns muy differente dos outros, e daquy vem mostrarem o lugar de
meo dia com tanta falsidaden.

Vé-se que, além de D, Jodo de Castro, discipulo de Pedro Nunes,
so o meédico e o calafare sabiam que ndo era necessdrio relogio para
se¢ ter a alwra meridiana do sol; o piloto, porém, o mestre ¢ 0s ma-
rinheiros nido se convenciam Jishu, nl\rig_l;anu o honrado [). .lll.'in de
Castro a jurar que durante uma hora lhe fora subindo o sol mais
meio grau.  Andrade Corvo, que anotou o Refeiro de Lisboa a Goa,
pensavi como estes, pois que numa nota (pag. 42) diz:

«Para a determinacdo da altura do sol pelo astrolabio e uso das
taboas de declinaciio, era preciso fazer a observaciio com o astrolabio
ao meio dia exacto: e era facil prever os contratempos que cada dia
podiam surgir, ¢ tornar difficil sendo impossivel a observacio: alem
da difficuldade de determinar a maxima altura do seol sobre o hori-
sonte, pela difficuldade de ter a hora rerdadetras.

O contratempo que podia sobrevir era encobrir-se o sol ao meio
dia. A dificuldade de ter a hora verdadeira ndo existia, porque esta
nao era necessdaria.

A @&ste processo de determinar a alwra do sol ao meio dia pelo
emprégo puro ¢ simples do astroldbio, seguindo, como a fiel de ba-
langa, o movimento da medecling, quando o sol se aproximava do
meridiano, até que ela se tornava algum tempo estaciondria, indicando

assim a altura mdxima, chamaram os nossos marinheiros pesar o sol.

5. Regimento da altura do polo ao meio dia. — Sabida pelo as-
troldabio a altura do sol sobre o horizonte, teremos a sua distdncia ao
zenite, tomando a diferenca para go®.  Assim se¢ a altura lida no as

trolabio ¢ 76 1‘ a distdncia zenital do sol serd 13 Quando a obser-
vacao se laz no \]I-I ti‘.' l'kll_lirlf‘L'llJ .Ll [‘I‘IHL\\L'I'.{ 1.1'.I \111 oulono, o \111
estd no L'\lll.l\llll ¢ portanto a distincia zenital do sol na sua cuhnm.l\,‘ju
di imediatamente a distincia do zenite ao equador, isto ¢, a latitude
do lugar. Nos outros dias a passagem meridiana do sol tem lugar
ao norte ou o sul do equador, a uma distincia igual 4 sua declinagio,

¢ ¢ preciso combinar, por soma ou diferenga, a distincia zeniral do
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sol, dada pelo astroldbio, com a sua declinacdo nesse dia, procurada
nas tabuas, para se obter a lautude. Neste cilculo é também impor-
tante saber se¢ o sal passa ao norte ou ao sul do zenite, o que se co-
nhece pelo sentido em que correm as sombras ao meio dia, O pro-
prio astroldbio mostra para que lado vio as sombras, pois que tendo-se
de dirigir a medechina de modo que a sombra da pinula alta cubra
a pinula baixa, basta reparar para que lado fica esta ultima. Se a
pinula inferior fica para o lado do sul, as sombras correm ao sul, o
sol passa portanto ao norte do zenite; se fica para norte, as som-
bras correm para éste lado, e o sol passa no meridiano ao sul do ze-
nite.

Para facilitar a conta da alira do polo, acabaram os astroldbios
portugueses por ter a graduagdo em sentido inverso do que atrds
ficou indicado. O zero mudou para a parte superior, na direcgdo
do zenite, ¢ dai vinha correndo a graduagio até go”. num extremo
do didmetro horizental. A leitura do instrumento dava imediata-
mente a distdncia zenital do sol.  Por isso no Compendio del arte de
nawegar de Rodrigo Camorano, jd citado, hda um capiwlo intitulado:
Otra manera de haser la cuenta al sol, como la usan en Portugal
(tl. 28).

) conjunto de regras para o calculo da latiwte consutuia o Regi-
mento da altura do polo, que se encontrava a bordo dos navios junta-
mente com as taboadas da declinagio do sol e sua posigdo nos signos
do zodiaco para cada dia. Transcrevemos éste regimento como se
& no Tratade em defensam da carta de marear, que acompanha o
Tratado da sphera de Pedro Nunes. Preferimo-lo pela sua forma
breve e clara. Juntamos algumas figuras elucidativas dos diferentes
casos. H'H ¢ o horizonte; EE' o equador; P, e P, os polos, norte
e sul: Z o zenite, A scta indica o sentido das sombras e o sol é re-
presentado pelo simbolo usual @. Pedro Nunes redige da seguinte

lorma o

Regimenta da altura do polo ao meo dia

«S¢ 0 sol tem dechnagio pera o norte & as sombras vao pera o
norte: saberemos pello estrelabio ao meo dia § he na mayor altura:
quantos graos ha de nos ao sol': & acrecitaremos a declinagdo da-

quelle dia: & o que somar sera o § estamos apartados da linha equi-
nocial pera o narte (E/Z = F® T '.'J/.’, Ii,'_', 1)

1 Isto ¢, do nosso zenite uo sol.

-
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Mas se ho sol tem declinacdo pera o norte & as sombras vio pera
o sul: saberemos pello estrelabio quanto ha de nos ao sol: & pello re-
gimento a declinagio: & se forem iguaes estaremos na equinocial. E
se forem desiguaes: tiraremos o menor numero do mayor pord o §
ficar isso estaremos apartados da 1 equinocial: & sera pera o norte se

a declinagio era mayor (E@>Z®, EZ=E®— 270, fig. 2): & sera

z
% Pn
B
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pera o sul se a dt:x‘l".[‘l-lqﬁ() €ra menor {fT@(/’T@. f/ftﬂ &L — E®,
fig. 3).

A mesma regra nos serue tendo ho sol declinagio pera o sul porg
se as sombras vao pera o sul ajuntaremos o § ha de nos ao sol ¢6 a
declinaciio: e o § somar isso estaremos apartados da equinocial pera

o sul (EZ=E® + @4, fig. 4).

z

Fig. § Fig. 6

Fig. 4

Mas se o sol tem declinacio pera o sul: & as sombras vdo ao norte
se o { ha de nos ao sol for igual a declinagio estaremos na equino
cial, E se forem desiguaes tiraremos 0 menor numero do mayor: &
0 que ficar: sera o que ao tal tempo estaremos aparti ados da cqumn
cial: & sera pera o sul se a declinagio for mayor (£ @ > 20, EZ =
[®— 7@, fig. 5): & sera pera o norte se a declinagio for menor
L@ < 26, EZ=®Z—E®, fig. ().

E quando ndo ouuer declinagdo: ho que ouuer de nos ao sol isso
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estaremos apartados da equinocial: & sera pera onde forem as som-
bras.

E em todo @po que o sal pello estrelabio esteuer em noutta graos:
o que elle teuer de declinagio: isso mesmo estaremos apartados da

equinocial & pera a mesma parte».

O livro mais antigo que se conhece contendo as regras para o
calculo da latitude pela altura meridiana do sol, devidas a Junta dos
Matematicos de D. Jodo I, existe pa Biblioteca de Munich.  Consta
do Regimento do estrolabie & do guadrante pera saber ha declinagam
& ho logar do soll em cada huim dia & asy pera saber ha estrella do
norte, seguido do Tractade da Spera do mundo tyrada de latim em
linguoagem, que ¢ a primeira tradugio portuguesa conhecida da
Sphera de Sacraboesco. Este livro ¢ objecto do notavel trabalbo de
sr. Joaquim Bensaude, L'astrouomie nautique au Portugal d I'épogue
des grandes décourertes, que langa uma luz nova sébre os estudos
astronamicos feitos em Portugal para acompanhar o desenvolvimento
das navegacdes de descoberta, dando-lhes uma direcgio scientifica.
No Regimento de Munich as regras correspondentes aos diferentes
casos de posigio do sol ¢ do sentido das sombras, minuciosamente
explicadas ¢ aplicadas a exemplos, sio seguidas dum calenddrio com
a posiciio do sol nos signos e a sua declinagdo para wdos os dias do
ano. Devido a amabilidade do sr. Joaquim Bensaude, que nos ofere-
ceu umas provas da reproducido fac-simile que a Biblioteca de Munich
estd fazendo de tdo importante documento historico, damos junto a
reproducio da pagina relativa ao més de novembro. A primeira co-
luna de numeros encarnados, contém os numeros de ordem dos dias
do més. A segunda coluna. impressa a preto, da o lugar do sol nos
signos do zodiaco, apenas em graus.  As ultimas duas colunas a di-
reita, a encamado, dio os grius e minutos da declinacio do sol em
cada dia. O livro parece ter sido impresso pelo ano de 1300,

Ni Biblioteca Publica de Evora existe uma obra semelhante, publi-
cada posteriormente (13197},  Consta também do Tratado da spera
do mido tirada de latim em lingoagé portugues, a que se segue ho
regimenta da declinacam do sol pera per ella saber ho maredte em
qual parte esta. s. aguem ou dalem da liwea equinocial, com ha regi-
mento da estrella do norte. () regimento € ¢xposto mals sucinta-
mente, sem exemplos, por ser 4 mais conhecido, E acompanhado
de tibuas de dechinagao para um ciclo de quatro anos.

) Regimento de Munich tem, na apinido dos peritos, a aparéncia
duma reimpressao.  Se a edigdo anterior nido estava jd impressa, com

certeza existia o onginal manuscrito quando partiu a expedicio de
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pigina semelhante & que reproduzimos, quando em novembro fizeram
a conta da latitude da Angra de Santa Helena.

asco da Gama, com os pilotos, devia ter consultado uma

k. certo que o Almanach perpetuum de Zacuto féra impresso no
ano anterior em Leiria ¢ podia ir a bordo. Mas éste Almanach nio
dispensava o Regimento, porque nio-continha o processo de cdleulo
da alwra do polo. E a tdbua que se extraira da obra de Zacuto para
juntar ao Regimento, embora pouco precisa, porque se aplicava, sem
correcgao, em qualquer ano, tinha a vamagem de por de lado cileulos,
que a imperfeigio dos astrolabios, entio usados, ndo exigia.

A chegada a Angra de Santa Helena é assim contada na Asia de
Jodo de Barros (Década 1, Liv. 1y, Cap. n, edigiio princeps, Lisboa,

1222)58

«E a primeira térra § tomou ante de chegar ao cdbo de boa Es-
peranga, foy a baya a que 6ra chamd de Sdcta Helena, auédo cinquo
meses q era partido de Lixboa: onde sayo em terra por fazer agudda
& assy tomar a alra do sol. Porque como do »so do astrolabio
pera aquelle mister da nawegacam, auia poco lépo § os mareites
deste reyno se aproueitaud, & os nauios erd pequenos: nam cofdud
muyto de a tomar dentro nelles por causa do seu darfir. Principal-
mente com hu astroldbio de pdo de tres palmos de diametro, o qual
armdud em tres pdos a maneira de cdbrea por melhor segurar a linha
solar, & mais verificdda & distinctamére poderem saber a verdadeira
altura daquelle lugar: posto § leudssem outros de latam mais peque-
nos, td rusticamente comegou esta drte que tanto fructo tem dido ao
nauegar. £ porque em este reyno de Portugal se achou o primeiro
rso delle em a navegded (peré que em ndssa geographia lirgamente
tractamos desta matéria em os primeiros liuros della:): nam serd es-
tranho deste lugar, dizermos quando & per quem foy achddo, pois
nam ¢ de menos louuor este seu trabilho que o doutros nouos jnuen-
tores que achdram cousas proueitésas pera vso dos homeess,

Esta passagem inspirou evidentemente as estincias 24 a 26 do
canto V:

Mas jd o Planeta que no ceo primeiro
Hibita, cinco vezes apressada,

Agora meyo rosto, ngora inteiro

Mostrdra, em quito o mar cortauna a armada,
Quando da Eterea gauea hum marinheiro

Prompto coa vista, terva, terra, brada

Sualta no bordo aluorocada a gente

Cos olhos no Orizonte do Oriente.
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A maneira d¢ nufies s¢ comecam

A descubrir os montes que enxergamas,
As ancoras pesados se aderecam,

As vellas ja chegados amamamos;

E pera que mais certas s¢ canhegam

As partes Ao remotas amde estamos,
Pello nous instrumento do Astralabio

Inuencam de sunl juizo & sabio.

Desembarcamos logo na espagosa
Parte, por onde a gente se espalhou,
De ver cousas estranhas desejosa

Da terra que outro pouo nam pisou
Porem eu cos plotos na arenosa
Praya, por vermos em qué parte estou,
Me detenho, em tomar do sol a alura

E compassar a vniuersal pintura.

Como vimos no capitulo anterior, o poeta ¢, na prirl‘luiru estincia,
mais rigoroso do que o histortador. A armada partira de Lisboa em
8 de julho ¢ fora na véspera quarto crescente. A lua passava de
meto rosto para rosto ifeiro. Quando chegaram em 4 de novembro
4 vista da terra do continente africano, a lug ia pela quinta vez na
transigdo destas mesmas fases, tendo sido quarto crescente dois dias
antes. Cambes exprime-se com admirdvel exactiddo, registando um

facto astrondomico verdadeiro.

Segundo a transcrigdo que entdo fizemos do Roteiro da viagem

de Vasco da Gama em 1497, no dia 4 viraram bem junto com terra
na volta do mar, e foi so na terga-feira 7 de novembro que, vindo as
naus na volta da terra, Pero de Alemquer foi mandado pelo capitdo-
mor a sondar no batel 2 procura de bom pouso, ancorando ao outro
dia na baia a que puzeram o nome de Santa Helena. O Roteiro in-
forma depois (pag. 3):

«Ao outro dia depois de termos pousado, que foy 4 quinta-feira,
5aimos em terra com o capitam moor......».

Caumdbes, ndo podendo, sem prejuizo daquela concisa beleza que se
admira no seu imortal poema, descer 4 mondtona pormenorizagio
dum roteiro, ndo distingue dias. Tomemos porém nés o dia g de

novembro, quinta-feira, como aquele em que o capitio-mér desem-

barcou e com os pilotos tratou de conhecer aov certo,
pello nouo instrumento do Astrolabio,

«as partes tdo remotass onde estavam,
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Para bem interpretarmos @ste verso, aproximemo-lo das frases,
que deixamos sublinhadas, de Jodo de Barros. Este nio diz que o
instrumento {Ora invento recente, feito em Portugal. O que éle afirma
¢ que havia pouco tempo que os mareantes déste reino se aproveita-
vam do wuso do astroldbio para aquelle mistér da navegacdo, que era
achar a altura meridiana do sol para a conta da latitude. Adiante
acrescenta que em este reino de Portugal se achou o primeiro uso
delle na navegagdo. Assim também se deve entender que, para o
poeta, o Instrumento era novo, no emprégo que déle faziam os ma-
reantes, para saberem a posigdo do lugar. O astroldbio ndutico por-
tuguds era apenas a simplificagdo dum instrumento antiquissimo, como
adiante diremos.

Os nossos argonautas levaram consigo os astroldbios para terra.
Firmaram na praia trés paus ao alto, que ligaram pela parte supe-
rior, 4 maneira de cdbrea, para deles suspenderem o astroldbio grande
de madeira, de trés palmos de didmetro. Préximo do meio-dia, se
Vasco da Gama se ocupava do instrumento maior, os pilotos em volta,
com o brago estendido para a frente, sustentavam os astrolibios pe-
quenos de latio, suspensos, como balanga, pelo anel superior. Olhando

para a graduagdo da roda, atentos ao movimento da medeclina, que di-
rigiam com a mao que tinham livre, de modo que um feixe de luz solar
se enfiasse sempre pelos buracos das pinulas, procedia cada um a pesa-
gem do sol. A ponta superior da medeclina foi-lhes subindo na gradua-
¢a0, até que estacionou algum tempo por 76 grdus, antes de comegar a

descer, Acharam uma altura mdxima de 76°;. A distdncia zenital

!
a ; ¥ L.

do sol ao meio dia, complemento da altura, era portanto de 13°5.
As sombras corriam ao sul, para onde ficara voltada a pinula inferior.

Fizeram depois a conta. Abriram o calendirio do Regimento e
consultaram a pdgina de novembro, andloga a que deixdamos repro-
duzida. O lugar do sol era em 26° do signo de Scorpius, a que cor-
responde, como ai se 1€, uma declinagio de 19"21' ou seja n_)"i. decli-
nagdo sul, pois que aquele signo ¢ austral. Sendo a declinagdo para
o sul e indo para ld também as sombras, deviam somd-la com a dis-
tAncia zenital meridiana do sol, para obtérem a latitude que neste
caso era austral. A soma, segundo as regras do Regimento, de
|'5“-i com n‘p".: dava 33 grdus. Na lista de latitudes que acompanha

o Regimento de Evora encontra-se, com efeito, entre as Alturas do

sul des a linea equinocial de guinee atee ho cabo de boba esperanca,
a Angra de sancta yllena com uma altura de 33°,

Estavam pois em 33° de latitude ao sul do equador. Tinham
assim calculado um elemento indispensavel para marcarem a posigio
do lugar na wniversal pintura, isto ¢, no mapa-mundi. Um griu
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mars 2o sul avangava sdbre o mar o Caba de Boa Esperanga, que
haviam de dobrar no dia 22 ¢ onde os esperava o gigante Adamastor.
O wropico de Cancer ficava em 23°3¥, segundo o Regimenta, que dava
éste pumero para declinagio mixima do sol.  Estavam na zona tem-
perada austral, entre o trapico de Clncer ¢ o arculo glacial antartico,

como o poeta diz na estincia 27

Achamos ter de todo (o passado
Do Semicapro pexe a grande meta,
Estando entre elle & o arculo gelado

Austral, parte do mundo maois secreta.

6. O astroldbio plano dos gregos,— Canoes sabia bem que o as-
troldbio ndutico, usado a bordo das naus portuguesas, ndo era mais
que a simplificacio dum outro nstrumento, muito mais antigo, do
qual se conservavam unicamente as pegas destunadas a medicdo de
alturas dos astros. Bastava ”lL’ ler o i“.il':l:‘_{l'.llu do l:.l“. 1 da .'\.‘L‘fh!i.'f'd
de Sacrobosco, obra muito sua conhecida, inuwlado De guantitate
absoluta terrae, em que se explica 0 modo de avaliar as dimensées
da Terra:

[otus aute terre ambitus auctoritate Ambrosi: Macrobij: Theo-
dosit & Euristenis philosophora, cchi. m. stadia cotinere diffinitur.
juide ccelx. gradud zodiaci septingenta deputddo terre sta-
dia. Sumpto enim asirolabio 1 stellate nocris claritate per ririigue

Vnicuique ¢

mediclinii foramé polo perspecto: notetur gradud multitudo in qua
steterit medichmum supra orizonté. deinde procedar cosmimetra di-

recte cotra septétrioné a meridie donec T alterius noctis claritate viso

vt prius polo steterit altius vno gradu mediclinid. post hoc mensus sit

huius itineris spaciu et Tuenietur. cccecee. stadiora.  Datis igitur vni-
gradu tor stadus terreni orbis dbitus. cclii. m. stadiord
inuentus erits L

} No Tratado da Sphera de Pedro Nunes 18-se a seguinte traduciio déste tre-
de roda a terra segunido dizem os hlosolos Ambrosio, Theodosio,

ratostenes : he de dozentos & cinquoenta & dous mil estadios : dando

ezétas & sesenta partes do zodiaco setecentos estadios. E ha modo

: isto alcancar he este. Temaremos ho estrelabio: & em noyte

ada: gultharemos ho polo per ambos os burscos do mediclinio: que

> joga no centro: & notaremos a quanios graocs esta o mediclinio:

mos dereitos Ao norte: ale gque outra noite nos amosire ho medi-

Ito hum grao. Se medirmos este espaco de caminho:

cetecentos estadios : & dondo outro Lanto o cada hum dos [re-

charemos quanto seja ho cerco de toda a terrav,
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| ranscrevyemaos -1| e-i-L.':-- ':.- 1312, coment '.-.‘-i ]'“'" |‘-'.!|r' (.HH('“"
(Johannis de sacro busto sphere textum rna cum additiontbus Petri
Crruell, Parisius, 1313, . 32, ), a que jd nos reéferimos no Cap.
I'rata-se de medir um arco do meridiano, .-411|.'ru“1-!! lo entre dois
lugares, cujas lanmdes difiram num griu.  Vé-se aqui indicado o modo
de determinar a altura do polo, dirigindo para a Polar a medeclina
do astrolibio, at¢ se enfiar esta estréla pelos dois orificios das pinulas
¢ fazendo a leitura da graduagio nesta posicio. Temos pois as pegas
constitutivas do nosso astroldbio ndutico claramente indicadas no as-
trolidbio a que se refere a obra de Sacrobosco, que, embora impressa
pela primeira vez ! em Ferrara em 1472, fora escrita na primeira me-
tade do século xm, compilada de fontes drabes.

Aos drabes se LL-\\'H O ._'nhhm;l'in_'l\t-\ na |".\.|I'-\1‘.1 -au\ia\':ﬂ.ﬂ déste
astrolabio, que era um mstrumento 1".|\T.!‘.|Tt_' '..-'itl}"}l.' NO. l'.l-l mesmo
opinido corrente que eles o tinham inventado, a ponto de se lhe cha-

mar sastrokibio dos drabess. Estd porém hoje demonstrado que re-

|
ebheram dos gregos ésle Instrume nto. \'iJ.l‘i': |\!:-: .?‘-H't.'f.ul‘.’r» 1'?-.”!“, f‘-.l!'.l

se distinguir do astrolibio esférico ¢ do armilar. M. F. Nau publi

cou, pela primeira vez, com tradugao francesa um tratado sdbre o
astrolibio, escrito em siriaco no século v, por Severo Sabokt de Ni-
siba, bispo de Qenserin. Do estudo déste importante documento con-
clue M. Nau (Le traité sur l'astrolabe plan de Sévére Sabokt, écrit au
Vile siécle daprés des sources grecques, par M. F. Nau, Paris, 1899)
que o astrolibio }\l.m-l. que se -~l|['uri]m posterior a Ptolomeu (século 1
d. de C.), foi inventado por Eudaxio de Cnido | pu_|—"'n_"'l} a. de C.) on
por Apolinio de Perga (séculos mi-n a. de C.). Assim os drabes
foram apenas os transmissores dum instrumento, cujo uso tinham
aprendido com os gregos.

Para se fazer ideia déste instrumento, ]\'}"I--.ILI;‘]I‘HH‘- as hguras que
;t.:u."lltumh.t:n a obra de M. Nau. Na g [ estd i'-.'}\.'cwrt{.l._in 0 as-
troldbio completo, do lado do rosto. Ai vemos a medeclina com as
duas pinulas furadas e as extremidades ponteagudas que deslisam
sobre a graduagdo. Por baixe da medeclina e dentro da cercadura

graduada vé-se a aranha, que a fg. 111 mostra 1solada, A aranha é

movel como a medechna, mas ind ndente dela, em torno do eixo

central, Atraves das largas aberturas dest:

recortada pega véem-se

Os Circulos tracados numa placa circular hxa, sobre a \511\11 ela se mov e,

que a fig. 1l representa separadamente. Cada instrumento tinha, em

| Fica assim rectificada a informagiio que, a respeito da 1.* edigiio da Sphaera,
demos no cop. iy pdg. 10) ¢ que colhéramos, sem mais exame, na Astrononie de

M. de La Lande
0




T

|
1
'
L ]

e

138 cd astronomia dos Lusiadas

gcml. um jogo de trés a sete destas placas, chamadas «discos de clima
ou de latitudes, sobrepostos ¢ metidos todos, bem como a aranha,
numa chapa circular, mumda dum rebordo, a que os darabes chamavam
mae do astrelabio, caixa cilindrica de pequena alwra, cujo fundo con-
stituia o dorso do astroldbio, vindo o rebordo furmar do lado do rosto,

a cercadura graduada, que se vé na fig. 1, a que se prende, na parte

Fig. | — ROSTO DO ASTROLABIO PLANO.

superior, o anel de suspensdo. Dentre os discos de latitude, coloca-
va-se por cima o que correspondia 4 latitude do lugar de observagio;
sObre &le girava a aranha e por cima desta a medeclina.

Os discos de latitude, como o desenhado na fig. II, conteem a pro-
jecgdo estercografica dos circulos da esfera celeste, sendo ponto de
vista o polo austral ¢ plano de projecgiio o plano paralelo ao equador,
tangente a esfera no polo norte.  Cada ponto € projectado neste plano

pela recta déle urada para o polo antdrtico. O polo norte estd no

centro do disco, em p. O circulo CCC' € projecsio do wépico de
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Capricornio; EE'W ¢ a projecgiio do equador ¢ DD'D" a do tropico
de Cdncer: o pequeno circulo central é o orificio onde passa o eixo
do instrumento. () zenite € projectado em 3. As circunferéncias que
cercam o ponto 7 sio as almocdntaras?! ou -.I\.lr.|1-,'|u~. de alturas, sec-
¢Oes feitas na esfera celeste por planos horizontais equidistantes, A

maior de wodas HEWH' ¢ a [\r'u;cgg.—lu do horizonte, Estas circunfe-

Fig. H — DISCO DE LATITUDE.

réncias comegam por cercar completamente o zenite, depois sio inter-
rompidas na parte superior, indo terminar no bordo do disco, onde
atingem o tropico de Capricornio. A parte do céu austral, desde éste
tropico para o sul, niio € representada no disco,

As linhas que se¢ interceptam no zenite, formando um feixe de

arcos de circulo, como {E, sdo os «circulos verticaiss, que vio marcar

! Adoptamos, para designar estas circunferéncias, a palavra almocantara como
torma portuguesns, com i autor idande da i‘luh‘\--nﬂ sr, David 1 opces, prufnrnlr; conhe
cedor da lingua drabe, donde a palavra deriva, que a respeito dela nos diz: «E o
participio passado, na forma feminina, do verbo canfara: construir em arco, abo-
badar. Dai faljcantara, ponte em arco, A stlaba mo (oumu) ¢ o prefixo lormativo
dos participios. Deve ler-se almocantara e nao almocantarat, Hi no forma drabe
um sinal que soa ¢ no estado construto, mas fora disso ¢ apenas sinal do feminino
em a: aldeia, alcantara, como se vé das respectivas formas portuguesas, e nfio al-

dewal, alcantaratv,
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no horizonte os azimutes., Um déles ¢ o mendiano, que se projecta
segundo a recta vertical ;p.  Com estas linhas ¢ as almocidntaras fica
estercografuda a réde de circulos correspondente ao sistema de coor-
denadas dos astros, que teem por circulo maximo fundamental o ho-
rizonte ¢ por isso chamadas coordenadas horizontais: a altura ¢ © azi-
mute.

Fig. 11 — ARANHA DO ASTROLABIOD

As linhas, numeradas de 1 a 12, que na metade inferior se esten-

dem de tropico a tropicw. como 0, sdo as linhas hordrias, por meio
wdem saber as horas chamadas pl.nn-l,n fas ou desiguals.

d{h l_}i'nl-.\ ¢ T

As horas do dia sao idas de 1 a 12, desde o nascer ao par do sol,

como as da noie desde o seu o

cdso. A hora sexta ¢ marcada sdbre
K] n-’.L'ru.!].:_":

um chanfro que o fixa na caixa do astroldbie,

para nao ser arrastad ¢la aranha, uian {0 esta sabre éle deshiza em
10rne do e itral que mantém as pegas do instrumento. A aranha
(fig. ) contém um circulo excéntrico. projeceio do zodiaco. dividido
nos ddze signos Mes M oTaus. ¢la estio também representadas
is principats estrélas hixas, desigs s prlos seus nomes, que na figura
orresponde um denticulo ou pon-

rea 4 posicida da projecsac l.'\lun_-ngr{i!-lczl

10 dos plancras, procuri-se nas Tidbuas

da observacio. Q ponto, que no zo-
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diaco da aranha marca o signo e grdau achado, ¢ a projecgio do pla-
neta nesse dia. A aranha oferece pois uma representacio das estrélas
fixas e dos planetas. Fazendo-a mover em torno do centro, que € a
projecgdo do polo, temos a imagem do movimento diurno.  Para co
locar porém os astros na posicio que, sdbre o horizonte dum lugar,
ocupam num determinado instante, é preciso fazer uma observacio
de alura. E para 18to que serve a medeclina.

O astroldbio pode servir para se saber, por exemplo, a hora do
dia. Para 1sso toma-se a altura do sol, Suspenso o astroldbio pelo
anel, dirige-se a medeclina para o sol, de modo que a pinula alta cubra
com a sua sombra a pinula baixa, e Ié-se a graduagdo. Suponhamos
que se acharam 30° para altura do sol sdbre o horizonte nesse instante.
Procura-se nas Tdbuas o ponto ocupado no zodiaco pelo sol nesse dia
E o ponto correspondente do zodiaco da aranha que tem de colocar-se
em do® de altura., Faz-se rodar a aranha sdbre o disco da latitude do
lugar, até¢ que aquele ponto venha colocar-se sdbre a almocintara de
30% dum ou outro lado do didmetro vertcal do disco, conforme o sol
estiver a oriente ou a ocidente do meridiano.  Entiio temos no astro
labto os astros colocados na posigdo que nesse momento ocupam sdbre
o horizonte. Também se véem os pontos do zodiaco que vio na pas
sagem superior ¢ na inferior pelo meridiano, assim como o ponto que
se eleva no oriente ¢ o que desce no ocaso, O que era Importante para
a astrologia. A hora ¢ dada pelo numero da linha hordria que marca,
na metade inferior do disco, o ponto do zodiaco diametralmente oposto
) ln‘ilp:l.iu Pe lo sol.

Durante a noite, para pdr a aranha na posi¢io correspondente a
um certo instante, fazia-se a observacido da altura duma das estrélas
fixas nela representadas. Para isso servia a medeclina, através de
cujos orificios se visava a estréla, Se a altura hida era, por v\cn-.ph-.
de 20°% fazia-s¢ girar a aranha até que o extremo do ponteiro da es-
tréla viesse colocar-se sobre a almocintara de 20% O ponto do zo
diaco ocupado nesse dia pelo sol, dado pelas Tdbuas, estava entdo na
parte inferior do disco, abaixo do circulo HEWH' do horizone (fig. 1),
¢ a linha hordria em que €éle se achava, dava a hora da noite.

No Tratade de Sabokt, publicado por M. Nau, a descrigio do
mstrumento ¢ \L':_:illn.f.i da resolucio de vinte e cinco problemas astro-

nomicos, dos quais acabamos de resumir os dois primeiros, em que o

astrolabio € usado como relogio para a determinagdo da hora do dia
ou da noite. Nio hd cdleulos a fazer: wudo se reduz a leitura dos na-
meros :_“!'.l\.l-ilﬁ no instrumento, Ha no wstroldbio duas I‘.II’tL'\ de uso

bem distincto: a medechna, bem como a _L\']'.i\ill,l;'.\_lu-‘ sObre que correm

as suas pontas, sdo destinadas a observaciio das alturas dos astros; a
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do rosto sébre a aranha, e esta gira sébre um disco de latitude, que
estd desviado da posicio que deve ocupar. A réde dos circulos ver-
ticais e almocintaras estd descaida para a esquerda em vez de ocupar
4 parte superjor, o que resultou de se ter fotografado o instrumento
no estado em que actualmente se¢ encontra. E preciso pois imaginar
o didmetro, que passa no zenite, levado a posicao vertical. Ao st. Joa-
quim Bensaude agradecemos a cedéncia que nos fez do cliché déste
desenho que se encantra no seu excelente livro L'astronomie nauligue
au Portugal (pig. 37).

No Tomo Il dos Libros del saber de astronomia del rey D. Al-
Jonso X de Castilla, Madrid, 1863, encontram-se os quatro Libros de
los astrolabios. Os dois primeiros, intitulados Libros dell astrolabio
redondo, tratam da construgio e uso do astrolibio esférico. O astro-
ldbio plano € estudado nos dois Libros dell astrolabio llano. O pri-
meiro déstes, em que se ensina a construir o astroldbio, fecha com o
debuxo do instrumento, visto do lado do rosto, que reproduzimos em
pdgina separada. Af se v€ a aranha (red), colorida a amarelo, com
seu zodiaco excéntrico ¢ os ponteiros das estrélas fixas. Cerca-a o
rebordo graduado da caixa (madre) do astroldbio, tendo, na parte
superior, os aneis de suspensdo. Através das aberturas da aranha
véem-se, em fundo branco, as linhas do disco da latitude de Toledo
(ladesa x1). Na figura ndo estd representada a medeclina, porque ela
corre do outro lado, sébre o dorso graduado do astroldbio. Nio hd
com efeito necessidade de colocar a medeclina do lado do rosto, pois
que ela funciona independentemente da aranha. As observagdes de
altura dos astros sdo pois, neste exemplar, feitas no dorso do instru-
mento.

O Libro II contém cincoenta e oito capitulos. Os cinco primeiros
ocupam-se da nomenclatura das diferentes partes do astroldbio; os
cincoenta e trés restantes resolvem outros tantos problemas astrond-
micos. O Cap. xxx trata da determinagdo da latitude dum lugar pela
altra meridiana do sol. Um problema subsididrio déste ¢ resolvido
no Cap. xxix, De saber la declinacion de qual grado quisieres del
jodiaco del cerco dell yguador, em que se mostra como o instrumento
dispensa a Tabua de declinacbes dos planetas, exigindo apenas a das
suas posicGes nos signos do zodiaco, porque por €le se pode deter-
minar mecdnicamente a declinacdo, isto ¢, a distdncia ao circulo do
equador (cerco dell yguador), de qualquer ponto do zodiaco. Para
isso basta mover a aranha até que ésse ponto do zodiaco vd colo-
car-se no meridiano, isto ¢, no didmetro vertical do disco, acima do
horizonte, e ler o nimero da almocéintara que passa pelo ponto nessa
posigdo. Leva-se em seguida ao meridiano, da mesma maneira, o
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ponta de Aries e lé-se o numero da almocintara. A diferenga dos
duis numeros € a declinacio procurada do ponto do zodiaco. Para
ista serve o disco de qualquer latitude. O astrolibio dd pois & de-
clinagdo do sol em qualquer momento, desde que se satba a sua po-
sicdo no zodiaco.

Vejamos agora como, no século xii, Afonso X de Castela resolvia

o problema da lattude pela altura do sol ao melo dia:

C.‘li"l.lnill XXX

«De saber la ladeza de qual uilla quisieres. et es la sua longura de
la linna equinocual. et es otrossi quanto se alza el polo septentrional
sobre la tierra en essa uilla.

«Si esto quisieres saber. toma la altra del sol en ¢l medio dia.
et es ¢ mas alto que puede seer en aquel dia.  Etsi fuer el sol en la

cabega de aries o de hibra. mingua la alura que fallaste de novaenta.

et lo que fincare serd la ladeza de la uilla que quisiste.  Et si el sol

non fuer en la una destas dos cabegas de aries 6 de libra. sepas la
declinacion del grado del sol assi cuemo te mostramos.  Ex si fuer la
declinacion del grado del sol a parte de septentrion. minguala de la
altura de medio dia que fallaste. Et si fuer la dechnacion aparte de
medio dia. annidela sobre la altura sobredicha, et lo que fuer de la
altura mingualo della. 6 annadiendo sobrella. serd la alwra de la ca-
bega de aries et de libra en essa uilla.  Et desende minguala de .XC.

et lo que fincare serd la ladeza de la uilla que quisiste sabers.

Ao enunciado do problema junta-se, no utulo do capitulo, a defi-
nicdo de lauwde (ladeja) duma vila ¢ diz-se que ela ¢ igual a altura
do polo septentrional. Exclue-se pois o hemisfério sul, de cujos habi-
tantes ndo havia noticia. Manda-se tomar a alwra do sol ao meio
dia e acrescenta-se que ela ¢ a altura méaxima do sol nesse dia, indi-
cando-se assim a maneira de a tomar, sem necessidade de relogio.
Quando se diz que, ndo estando o sol nos pontos equinociais, se saiba
a declinagio do grdu do sol assi cuemo te mostramos, faz-se referéncia
ao Cap. xx1x, em que se ensinou a determinar, pela aranha, a decli-
nagao dum ponto do zodiaco. Assim a observagdo da altura meridiana
do sol faz-se no dorso do astrolabio, onde corre a medeclina; a decli-
nagio determina-se no rosto do instrumento com a aranha deslizando
sébre um disco de latitude qualquer. A combinagdo, por soma cu
diferenca, da alwra solar com a dechinagio, que depois se 18, é uma
parte do nosso conhecido Regimento da altura do polo ac meio dia.
Se ha diferenga na forma, o cdleulo ¢ essencialmente o mesmo. QO
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problema € aqui restrico ao hemisfério norte ¢ ainda nelle se excluem
os pontos 40 sul do wopico. Neste Regimento de Afonso X, como
podemos chamar-lhe, nfo se tala de sombras, que se subentende cor
rerem sempre ao norte,  So6 se trata de lugares situados ao norte do
tropico de Clncer.

Quando, na segunda metade do século xv, as nossas ndus nave-
gavam em pleno hemisfério austral, a determinacdo da latitude tinha
de fazer-se fora daquelas restrigées. O Regimento, que para isso se
formulou entre nos, € pois uma generalizagdo do que acabamos de ler,
completado de modo a poder uplicar-se em todos os pontos do globo
Lterrestre.

O astroldbio plano, que se prestava a resolucio de tantos problemas
astronomicos, apenas se¢ empregava a bordo das ndus na determinagio
de alturas. Para isso bastava a medeclina ¢ a graduagido sdbre que
as suas pontas corriam. A aranha e os discos de latitude tornavam-se
inuteis. E certo que estas pegas serviam também para determinar
a declinagido do sol. Preferiu-se porém dispensd-las, juntando, nas
Tabuas do sol, as posi¢des nos signos as declinagées em cada dia.
Desembaracado o instrumento destas pecas, puderam aumentar-se as
suas dimensoes, o que facultou uma melhor divisao do limbo circular.
Tal ¢ a origem do eastroldbio ndutico», que ndo € sendo a simplifi-
cagdo dum instrumento que os drabes receberam dos gregos e intro-
duziram na Europa ocidental. O astroldbio plano ficou reduzido ape-
nas ao necessdrio para observar alturas: um circulo graduado, a roda,
em cujo centro gira uma régua, munida de duas pinulas furadas, a
que os gregos chamaram dioptro e os drabes alidade, e que em latim
se chamou: mediclinium, donde o nome medeclina, dos nossos mari-
nheiros.

Gaspar Correia descreve-nos, nas Lendas da India, o estrdlico
Cacuto, Abrado Zacuto, ocupado com a organizagdo das tdbuas do

sol e a construcdo dos astrolabios nduticos:

«Elrey (D. Manuel) era muyto inclinado 4 Estrolomia, polo que
muytas vezes praticaua com o Judeo Cacuto.......civreviinnrans -

O que todo bem ouvido por ElRey houve muyto contentamento e
prometendo ao Judeu muytas merces por seu trabalho, lhe muyto
encomendou que désse cabo a tdo boa cousa como tinha comegado.
Ao que o Judeu se offereceo, e como jd tudo tinha exprimentado, e
sabido a certeza do decurso do sol, e os mudamentos que fazia, to-
mando o esprimento polas estrellas com suas artes da estrolomia, fez
hum regimento desta declinacdo do sol, apartando os anos, cada hum

sobre sy, ¢ os mezes ¢ dias, de hum ano bisexto até o outro, que sdo
1
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quatro anos apontadamente, de quanto anda o sol cada dia, contado
de meo dia a meo dia, assi pera a banda do Norte, como pera a banda
do Sul, todo per grande concerto e boa ordem: pera o que fez huma
pasta de cobre da grossura de mco dedo, redonda, com huma argola
em que estaua dependurada direita, ¢ nella linhas ¢ pontos, ¢ no meo
outra chapa, assi de cobre corredica ao redor. ¢ nella postos huns
pontos furados direitos hum do outro, porque entrado o sol per ambos,
no ponto do meo dia, se via em que parte estaua o soly tudo per grande
arte e sobtil modo, ¢ lhe chamou estrolabio, que tomando assi o Iugar
certo em que estaua o sol, ¢ fena conta polo regimento na tavoa de
cada ano, se sabia as fegoas que erdo andadas. O que o Juden ensinou
a alguns pilotos, que lhe EIRey mandou, como ¢ de que modo hauiao
de tomar o sol em o ponto do meo dia com o estrolabio, ensinandolhe
a conta que hauido de fazer polas tauoadas do regimento, no que em
todo os muyto industrious Y,

No Almanach perpetunm de Zacuo, Leiria, 1496, ha quatro tibuas
do sal (Tabula solts prima, secunda, tercia, quarta) para os anos de
1473 a 1470, que, juntamente com a Tabula equationis solis, permitem
o cileulo, em graus, minutos ¢ segundos, da posicao do sol no zodiaco
em cada dia de qualquer ano.  Depois a Tabula declinations plane-
tarum et solis ab equinotiale, entrando nela com aquela posicio, di a
declinacdo do sol.  No Regimento de Munich preferiu-se por de parte
tais calculos.  Distribuiram-se os 360 grius do zodiaco pelos 363 dias
dum ano, repetindo-se 0 mesmo numero nalguns dias. E em frenle
de cada um déstes numeros inscreveu-se, como vimos, a declinacao
correspondente do sol, em grius ¢ minutos.  Estes graus ¢ minutos
sdo os mesmos que se léem na Tabula declinationis de Zacuto, ten-
do-se feito uma ou outra interpolacio onde hd repeticio do mesmo
grdu do zodiaco. O Regimento de Evora, em vez duma unica tibua
anual, contém tdbuas de declinacio para um ciclo de quatro anos, o
que mostra que ao tempo da sua publicacdo se requeria ja maior pre-
cisdo.

Depois de se referir as tabuas de declinagio do sol, descreve Gaspas
Correia o astrolabio ndutico e o seu uso no tomar do sol ao meio dia
para se fazer, pelo Regiménto, a comta de lattude, tudo per grande
arte e sobtil modo.

E dizendo ainda, em continuacio do que acabamos de transcrever,
que Zacuto se ocupou também do Regimento da estréla do Norte, para

t Lendas da India, Lisboa, 1838, tom. 1, pdgs. 201 e 263,
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que os pilotos soubessem navegar «assi com o sol, como com a escu-

ridio da noites, acrescenta (pdg. 264):

«O que tudo foy em tanto crecimento de bem, como oje em dia
parece ao seruico do Senhor Deos; porque homens scientes, ¢ de sobtys
entendimentos fordo mais entendendo ¢ alcancando, com que ora estd
em toda perfeicion.

Também Camoes diz que Vasco da Gama e os pilotos tratam de

saber as partes em que estdo

Pello nouo instrumento do Astrolabio
Inuencam de sutil juizo & sabio.

O que ¢ novo, ¢ invencdo de juizo subtl e sidbio, ndo é o instru-
mento em si, reduzido a uma simplicidade primitiva, mas sim o seu
uso ndutico. Este ¢ o sentido do poeta.

Deixdmos atras (pdg. 133) transcrito o trecho de Jodo de Barros
em que diz que em Portugal se achou o primeiro uso do astroldbio
na navegacdo. Continuemos a leitura désse trecho para sabermos
quando ¢ por quem foi achado (Década 1, Liv. 1v, Cap. u):

«No tempo que o jnfante dom Anrique comecou o descobrimento
de Guiné, toda a nauegacam dos mareantes éra ao longo da costa, le-
uandoa sempre por rumo: da qual tinham suas noticias per sindes de
que faziam roteiros como ajnda ao presente vsam em algua maneira,
& pera aquelle modo de descobrir jsto bastdua,  Pero depois que elles
quisserd nauegar o descuberto, perdendo a vista da costa & engolfan-
dose no pego do mar: conheceram quantos enganos recebid na esti-
matiua & juizo das singraduras que segundo seu modo em vinte qudtro
oras dauam de caminho ao nauio, assy por razam das correntes como
doutros segredos q o mdr tem, da qual verddde de caminho a altura
¢ my cérta mostrador. Perd como a necessidade € mestra de todalas
artes, € tépo delrey dé Joa o segudo foy per elle encomédddo este
negocio a mestre Rodrigo & a méstre Josepe judeu ambos seus me-
dicos, & a ha Martin de Boémia natural daquellas partes: o qual se
gloridua ser discipulo de Jodne de Monte Regio afamado astronomo
entre os professores desta sciecia. Os qudes achdrd esta maneira
de nauegar per altura do sol, de que fizeram suas tauoddas pera de.
clinagam delle: como se ora vsa entre os nauegantes, Jd mais apu-
radamente do § comegou, em § seruid estes grades astrolabios de
pdor,

e —
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Jofo de Barros atribue pois a invengio do uso nautico do astroldbio

|
l
] a mestre Rodrigo, a mestre José¢ Judeu, que ¢ o mesmo mesire José
t‘ Vizinho, que traduziu do hebreu para latim o Abmanach de Zacuto e
i se intitula seu discipulo, ¢ a Martim Behaim, que chegara a Lisboa em
; : 1484 ¢ se gloriara de ser discipulo de Regiomontano. ]fsla-\ passagem
i deu lugar a atribuir-se a Behaim a imtroducio do astrolibio em Por-
A tugal. ndo se atendendo a que Barros fala do sen uso nilutico apenas.
:L Afirmou-se também que ¢le trouxera as Ephemerides de Regiomontano
¢ que delas se extrairam os elementos para as nossas Tibuas do sel.
! Assim o instrumento ¢ as tabuas nduticas, usadas pelos navegadores
| - portugueses, seriam de origem alemd.  FEsti hoje demonstrada a fal-
sidade de tal opinido. Ndo ¢ nas Ephemerides, mas sim nas Tabulae
A directionum profectionumgue de Regiomontano ! que se encontra a ti-
bua das declinagées do sol, calculada para uma obliquidade da echptica
y de 23°30". Ora nido sio os nuimeros desta tibua, mas sim os do A/l
manach perpetuum de Zacuto, correspondentes a uma obliquidade de

RS

23°33, que se encontram no Regimento de Munich. A abhguidade

de 23°30 sa foi adoptada, muito mais tarde (1337), por Pedro Nunes.
As tibuas nauticas portuguesas proveem pois de fonte pemnsular.
O astrolabio plano, donde derivou o astroldbio ndutico, era conhecido
na peninsula séculos antes da vinda de Behaim.

Gaspar Correia atribue, por seu lado, um papel exagerado a Za-
cuto, parecendo apresentda-lo como unico introdutor da sciéncia nautica
em Portugal. Nos primeiros anos do século xv ja o infante D. Hen-
, rique conseguira trazer para ca mestre Jicome de Maiorca, cartografo
' e construtor de instrumentos, D. Jodo Il reuniu ¢em térno de si todos
aqueles que julgou competentes em cosmografia, como foram o bispo
de Ceuta D. Diogo Ortiz, mestre Rodrigo, mestre José Vizinho, Mar-
i tim Behaim e Abrado Zacuto, que veio de Salamanca em 1492. Tinha
| i pois uma junta de astronomos, cristios ¢ judeus, como tivera Afonso X

de Castela. Lste, justamente cognominado o sdbio, dedicava-se 2
astronomia por puro amor da sciéncia, tendo um reinado infeliz,
: D. Jodo II, politico sagaz, punha a sciéncia astronémica ao §ervico
dum vasto plano, comercial ¢ maritimo.

' J. Bensadde, L'astronomie nautigue au Portugal, pig. 20.



IX

Novo céu

t. O Cruzeiro do Sul.— Encetadas as navegagdes dos descobri-
mentos sob o impulso forte do Infante D. Henrique, lancadas as ndus
portuguesas atraves dos terrores do desconhecido para regiGes que a
sciéncia entdo dizia inhabitiveis, os reis portugueses, proseguindo a
obra do Infante, tiveram particular cuidado, como resulta do prece-
dente capitulo, em que os nossos mareantes partissem providos de
instrumentos e das necessdrias regras de astronomia, sendo-lhes guia
todos os recursos que os conhecimentos dos cosmografos podiam mi-
nistrar. Assim no Tratade em defensam da carta de marear, diz
Pedro Nunes:

«Ora manifesto he que estes descubrimentos de costas: ylhas: &
terras firmes: nam se fezeram indo a acertar: mas partiam 0S nossos
mareantes muy ensinados & prouidos de estormentos & regras de
astrologia & geometria: que sam cousas de que os Cosmographos
ham dddar apercebidos: segido diz Ptolomeu no primeiro liuro da
sua Geografia. Leuaud cartas muy particularmente rumadas: & ndo
ja as de que os antigos vsauam: que nam tinham mais figurados que

dose ventos & nauegauam sem agulha».

As regras de astronomia eram resumidas nos Regimentos. Pelo
Regimento da altura do polo ao meio dia determinavam a latitude,
medindo a altura do sol na sua culminagdo. Com o Regimento da
Istréla do Norte obtinham a latitude e sabiam as horas da noite,
observando a Bugina. Ao sul do equador porém perdiam a Polar,
e éste Regimento tornava-se inutil.  Os nossos navegadores estuda-
ram entdo atentamente as estrélas austrais, em busca duma constela-
¢do que substituisse a Ursa menor e acabaram por distinguir um novo
grupo com a forma duma cruz, cuja haste, marcada por duas estrélas




(a, Y Cructs), tendo aproximadamente a mesma ascensdo recta, se ali-
nha com o polo, tomando a posi¢do vertical na passagem pelo me-

ridiano. Chamaram a nova constelacda Cruzernra do Sul. Por ela

marcavam as horas da noite e determinavam a latitude. No Tratade

' l 150 aq astronomia dos Lusiadas
]
|
| da agulha de marear, redigido pelo piloto Jodo de Lisboa em 13144

e
B

ensina-se a medir por ela a declinagdo da agulha.
i Se a origem portuguesa do Cruseiro nio fol ainda reconhecida
pelos historiadores da astronomia, resulta isso apenas de serem mal

e conhecidos no estrangeiro os documentos que a comprovam, dos quais
i nos vamos ocupar. Foram os portugueses que marcaram junto do
it | Centauro, para guia dos navegadores, éste brilhante sinal em forma
i de cruz, que tamanha celebridade adquiriu no sé¢eulo xvi.  Nio desco-
;F‘ briram s6 novas terras ¢ novos mares: deixaram também na esfera
;‘ celeste éste novo asterismo. Por isso no Tratade em defensam da
)

carta de marear, que acompanha o Tratade da Sphera, publicade
em 1337, diz Pedro Nunes:

«Nam ha duuida que as nauegagdes deste reyno de cem dnos a
esta parte: sam as mayores: mais marauilhosas: de mais altas &
mais discretas conjeyturas: que as de nenhda outra gente do munde.
Os portugueses ousaram cometer o grande mar Oceano. Entrard por
elle sem nenha receo.  Descobriram nouas vlhas: nouas terras: nouos

Mares: NOUOS pouos: N o g mays he: nouno ceo: nouas estrellasa.

: A estas descobertas faz Camoes aluses frequentes, como em
' -
g . ; Y y i
41 Assi fomos abrindo aquelles mares
1
W Que geracam algda nam abrio,
4 .
As nouas ilhas vendo & os nouos ares,
i -
| ' Que o generoso Enrigue descobrio;
|
, \ em Il, 85:
Assi dizia, & rodos juntamente,
His com outros em pratica fullando
'.;' Louvauam muito o estamago Ja gente,

QQue tantos ceos & muares val passando;

ou em IX

0 prazer de chegar aa patria cara,
A seus penates caros & parentes,
Pera contar a peregrina, & rara

Nauegacam, os varios ¢eos, & gentes,

V ) L de Brito Rebelo, Livra de Marinkaria, Lisboa, 1003, pigs. 22 e 23,
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Vir a lograr o premio, que ganhira
Por tam longos trabalhos, & accidentes,
Cada hum, tem por gosto tam perfeito,

Que o coragiio para elle he vaso estreito
O nore céu € descrito no ultimo verso de VIII, 71:

Conceito digno foi do ramo claro

Do venturoso Rei, que arou primeiro

O mar, por yr deitar do ninho caro

0 morador de Abila derradeiro:

Este por sua industria, & engenho raro,
Num madeiro ajuntando outro madeiro,
Descobrir pode a parte, que faz clara

De Argos, da Ydra a luz, da Lebre, e da Ara

Um observador, colocado no polo norte da Terra, tem o polo ce-
leste no seu zenite e o equador coincidente com o horizonte, e por isso
vé apenas as estrélas do hemisfério celeste boreal, as quais no seu
movimento diurno, sem nascimento nem ocaso, descrévem circunfe-
réncias horizontais (almocdntaras). Semelhantemente o observador si-
tuado no polo sul s6 vé as estrélas do hemisfério celeste austral, sendo
para éle invisiveis as que estdo ao norte do equador celeste. A estas
duas estagoes corresponde o minimo campo de visibilidade dos astros,

Os habitantes do equador podem ver toda a esfera celeste. Para
¢les os dois polos ficam no horizonte que divide assim ao meio 0s
circulos diurnos verticais descritos pelas estrélas, de modo que elas
estdo 12 horas acima e 12 abaixo déle, Os astros, situados ao co-
mégo da noite abaixo do horizonte, vao subindo do lado do oriente e,
volvidas 12 horas siderais, acham-se todos na parte superior, tendo
passado para a parte inferior todos aqueles que, no principio da noite,
brilhavam no hemisfério superior. Numa estagdo equatorial podem
pois ver-se, numa so noite, todas as constelagdes, tanto boreais como

austrais.

Um observador situado entre o 'Z

]

equador ¢ o polo norte pode ver to-
das as estrélas boreais e as austrais
que ndo fiquem compreendidas na ca-
lote esférica que determina, em t6rno
do polo sul, um circulo menor da es-
fera celeste, distante déle um numero
de grdus igual ao da latitude do lugar.
As estrélas boreais que estdo dentro

duma calote igual em volta do polo

norte nunca descem abaixo do hori-
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zonte; as outras estrélas boreais descrevem a maior parte do seu ¢ir.
culo diurno acima déle. As estrélas austrais, pelo contririo, demo-
ram mais tempo abaixo do que acima do horizonte,

O inverso tem logar para o observador situado ao sul do equador,
Ai as constelagGes austrais, como Argos, a Hidra, a Lebre e a Ara,
conservam-se, no seu percurso diurno, mais tempo acima do que abaixo
do horizonte; as constelagdes boreais visiveis sobem a menor altura e
demoram menos tempo no hemisfério superior.

Canoes indica no ultimo verso da estincia, que acabamos de tran-
serever, o nove céu que se ia oferecendo a contemplagio dos nave-
gadores, onde predominavam cada vez mais as constelagbes austrais,
ao passo que avangavam para o sul, Nio se refere porém a conste-
lagbes novas. Argos, a Hidra, a Lebre ¢ a Ara figuram ji no catd-
logo de Ptolomeu.

Onde o poeta fala de nova constelagio é em V, 14:

Ta descuhberto tinhamos diante
L.a no nouo Hemisperio, noua estrella

A palavra esfréla ¢ tomada aqui na significagio de constelagdo,
como no ultimo verso de [V, 83:

De ser no Olimpo estrellas como a de Argos.

A palavra Hemisperio indica geralmente nos Lusiadas o hemisfério
celeste que assenta sobre o horizonte.  Qualquer circulo mdsimo di-
vide a esfera em dois hemisférios: o equador divide-a nos hemisfé-
rios, boreal ¢ austral: o horizonte separa os hemisférios, superior e

inferior. E o hemisfério superior, a abébada celeste, que o poeta

geralmente designa.  E assim —ld no novo hemisfério — quer dizer;
li no novo céu, no céu que cobre as regides austrais do globo ter-
restre.

Assim também em I, 8:

Vos podereso Rei, cujo alto Imperio,
O Sol logo em nascendo, ve primeiro:
Ve o tamhem no meva do Hemispherio,

E quando dece o deisa derradeiro:

a sol v€ o império portugués quando nasce no oriente, vé-o também
na sua culminagdo no meridiano (meio do hemisfério) ¢ ainda no seu
ocaso. O império a4 que o poeta aqui alude é o do seu tempo, gue
se estendia desde a Asia, pelas costas de Africa, até ao Brasil, come
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diz depois em VII, 14, quando descreve as possessSes da «pequena
casa Lusitanas:

De Afirica tem maritimos assentos,
He na Asia mais que todas soberana,
N.’I tlll.'lr'i] piﬂ'it‘ noua os Cdml‘f)‘.\ ara,
E se mais mundo ouuera la chegdra

No Tratado da spera do miido, existente na Biblioteca Pablica de
Evora, |é-se, na parte do Cap. n que se ocupa do Meridiano e Hori-
zonte:

«Em a spera ay outro circulo mayor: chamase orizonte. he hd
circulo que aparta ho mais de ¢ima hemisperio do de mais de baixo
& por esso se chama orizote. q qr dizer terminador de nossa vista.
& porq allem de elle nenhtoa cousa podemos veer. chama lhe tibem
circulo do emisperios \.,

Ao horizonte chamava-se pois «circulo do hemisférios; por isso o
poeta em geral designa por hemisfério a meia esfera que se apoia
sobre o horizonte, ¢ assim tem de interpretar-se em I, 65:

A ley tenho daquelle, a cujo imperio
Obedece o visibil, & inuisibil,

Aquelle que criou todo o Emispheria,
Tudo o que sente, & todo o insensibil

Todo o hemisfério ¢ o maravilhoso espectdculo que em cada lugar
da Terra o homem pode contemplar acima do horizonte, que ¢ ster- '
minador de nossa vistay.

Na Elegia IlI, que tem a rubrica—Da India a D. Anténio de No-
ronha

, descreve Camées o temporal que, ao dobrar do Cabo de q
Boa Esperanga, assaltou a nau S. Bento, em que foi em 1553 para a

India:

Porque chegando ao Cabo da Esperanga,
Coméco da saudade que renova,

l.embrando a longa e asperu mudanga;

! O wrecho original correspondente na Sphdera de Sacrobosco ¢: «Horizon
verd est circulus dividens inferius hemisphaerium @ superiori, vnde appellatur ho-

rizon, id est, terminator visus, Dicitur eti@ horizon circulus hemisphaeri), eadem

cilllSiw,
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Debaixo estando jd da estrella nova
Que no novo Hemispherio resplandece,
Dando do segundo axe certa prova;

Eis a noite com nuvens s'escurece;
Do ar subitamente foge o dia:

E todo o largo Oceanc s'embravece.

A estréla nova, que resplandece no novo céu, ¢ o Cruzeiro do Sul.

Quando as ndus davam a volta da Africa, o polo sul tinha ja uma ele-
vagdo que tornava esta constelacio circumpolar. O Cruzeiro, com
a sua haste alinhada pelo polo, descrevia em térno déle todo o seu
circulo diurno acima do horizonte, «dando do segundo axe certa
provas.
Voltemos agora a estincia V, 14, de que jd comegimos a ocu-

par-nos:

Ja descuberto tnhamos diante

La no nouo Hemisperio, noua estrella,

Nio vista de outra gente, que ignorante

Algis tempos esteue incerta della:

Vimos a parte menos rutilante

E por falta destrellas menos bella,

Do Polo Axa, onde inda se nam sabe

Que outra terra comece, ou mar acabe,

A nova constelagdo, a que CamoéEs aqui se refere, é o mesma da
Elegia III, o Cruzeiro do Sul, que éle afirma ter sido assinalada pelos
portugueses, ndo a tendo visto nenhuma outra gente antes déles. A
verdade desta afirmagdo do poeta tem sido obscurecida pela opinido,
at¢ ha alguns anos geralmente aceite, que atribue a Dante o conheci-
mento do Cruzeiro no principio do sc¢culo xiv, em que compdz a Di-
rina Comédia. Quando Dante chega com Vergilio a itha em que se
eleva a montanha do Purgatorio, situada em 32 graus de latitude aus-
tral, numa posigdo antipoda de Jerusalém, olha para o oriente e, vol-
tando-se em seguida para a direita na direcgdo do polo sul, v& quatre
estrélas, nunca vistas por ninguém sendo pela primeira gente:

Io mi volsi a man destra e posi mente
All'altro polo, e vidi quattro stelle
Non viste mai fuor che alla prima gente

{Purgatorio, 1, 22-23)

Que estas quatro estrélas sdo as do Cruseiro tem sido opinido
corrente, apoiada em autoridades como Humboldt, até que em 1607
Rizzacasa d’Orsogna mostrou os €érros envolvidos em tal interpreta-
¢do, emitindo um novo parecer: as quatro estrélas pertencem a cons-




Cap. IX — Novo céu 155

telagdo da Ara. F. Angelitti, professor de astronomia na Universi-
dade de Palermo, publicou, nos anos de 1912 e 1913, um magistral
estudo de astronomia dantesca na Rivista di Astronomia', que se
publica em Turim, chegando no ponto especial de que nos ocupamos,
depois duma andlise minuciosa e completa, a concluir que as quatro
estrélas, a que Dante duas vezes se refere no Purgatorio, sio as das
chamas da constelagio da Ara, se ndo sio antes quatro astros ficti-
cios, de pura imaginagdo do poeta. Depois voltaremos a tratar déste
assunto em particular; por agora démos como certo que a sciéneia
astronomica acabou por excluir da Dirina Comédia a constelagio do
Cruzeiro do Sul.

Os nossos pilotos consideravam no Cruzeiro cinco estrélas, a que
juntamos, na figura, as letras com que actualmente se designam. As
duas estrélas « e y lormam a haste da cruz, sendo « 0 P¢ e 1 a Ca-
beca; as duas, p e 3, desenham a linha dos bragos.

A &, que fica fora da cruz, € uma pequena estréla T
de quarta grandeza. A mais brilbante ¢ a a, de

primeira grandeza; i e 1 sdo de segunda e 3 de ter- d

ceira grandeza. Para a determinagdo da latitude ée
observava-se geralmente a @, mais proxima do polo,

tomando-lhe a altura na sua culminagdo. A che- &

gada da « ao meridiano era marcada pela 1, que lhe

servia de Guarda, quando a linha ay se tornava vertical e o Cruzeiro
ficava portanto empinado, o que resultava de terem estas duas estrélas
a mesma ascensdo recta aproximadamente ®, Desta circunstdncia es-
pecial ¢ que resultava a grande importincia ndutica déste brilhante
grupo de estrélas que os nossos marinheiros souberam destacar da
constelacdo do Centauro,

Trés destas estrélas encontram-se ji no catilogo de Ptolomeu,
que se refere ao ano 137 ou 138 da nossa era. Entdo eram elas
visiveis em Alexandria. Ptolomeu observou-as, incluindo-as no Cen-
tauro, sem as agrupar num asterismo especial.  Vimos no precedente
capitulo como, em virtude do movimento de precessio dos equindcios,
o polo boreal se tem deslocado, aproximando-se da Estréla do Norte.
O mesmo movimento tem aproximado o polo sul da constelagdo do

VI Angelittd, Sugli accenni danteschi ai segm, alle costellagiom ed al moto del
cielo stellato da occidente in oriente, di un grado in cento anm, in Rivista di Astro-
nomia, Torino, tom. vi, vit.

2 Em 150 a ascensio recta do Pé do Cruzeiro (a, Crucis) era de 170%07 e a
79497

da Cabecga (T, Crucis) era de 181%,08
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Cruzeiro. No quadro junto! podem ver-se as distdncias polares das
estrélas =, B, v, dadas em grdus, décimas e centésimas de grdu, de
cem em cem anos, desde o comégo da cra cristd até 1goo. As dis.
tdncias polares teem diminuido: assim a do Pé do Cruzeiro tem sido

o

reduzida nestes dezanove séculos de 38 a 27°,3.

Distdncia polar das esirélas
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Em Alexandria, situada numa latitude boreal de 31° o polo sul
esta 31° abaixo do horizonte. No ano 100 o P¢é do Cruzeiro, distante
do palo 37°42, elevava-se portanto na sua culminagdo a uma alwra
de %42 acima do horizonte de Alexandria, devendo juntar-se ainda
o efeito da refraccdo. No decorrer do scculo 1 esta almra diminuig
apenas mwio grau.  As outras estrélas do Cruzeiro atingiam uma
matar elevagdo. Prolomeu poude pois observa-las wodas. Hoje sio
invisiveis em Alexandria.

I Estes nimeros sdo extraidos de P Neugebauer, Sterntafeln yon gooo vor Chr,

bis jur Gegenwart, Leipzig, 1912,
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Para procurar estas estrélas no catdlogo de Ptolomeu tem de
calcular-se as suas coordenadas para a época a que &ste catdlogo se
refere, 137-138 d. de C. Usando as tdbuas e férmulas do opusculo
Sterntafeln de Neugebauer, que |d citdmos, obtem-se a ascensfio recta
e declinagio para aquela época, tendo depois de passar-se para a la-
titude ¢ longitude celestes pelas formulas sabidas de transformagio,
porque sdo as coordenadas ecliticas as usadas por Ptolomeu. Obtem-se
assim as seguintes posigGes para as quatro estrélas principais do Cru-
zeiro, no ano 137-138 da nossa eral;

|
Estrela Longitude ‘ Latiiude

@ GYUCtSs i C s T e T e Ry o M i 106 14 1L Fa% Al
B ¥ s a it R I e e e 195 58 — 48 27
i R X 1 e I A T ey 190 59 — 47 33
o B« wrm ey metenieiint w et e et el et il 190 1 — 50 15

No catdlogo de Ptolomeu, que se encontra nos Lib. vii e vin do
Almagesto, as estrélas estio dispostas pela ordem das constelagGes,
sendo a 44.* a do Centauro, cujas estrélas sio numeradas desde 1 a
37. Destacamos a posigdo ¢ grandeza das estrélas n.” 31, 32 e 37,

como all se encontram *:

|
Centiur constellatio 44 I Longitudo | Latitudo | Magnitudo
s = | e
| | G M G M
3 | Quae est in poplite ]wdis et v o0 wne WIS IO O | Au. | 51 10 2
32 | Quae est in Talo eiusdem pedis . « . . .| =15 20 | Au. | 51 40 ! 1
37 | Quae est extra sub dextro posteriore pede| =14 40 | Au | 40 10 | 4

Os numeros da coluna das longitudes indicam as posigbes no signo
de Libra (=), devendo portanto acrescentar-se-lhes os 180" que védo
desde o ponto de Aries ao principio de Libra, para se poderem com-
parar com os numeros da tabela anterior. As latitudes sdo austrais
(Au.).

Vé-se assim que a a Crucis se identifica com a estréla 32, situada

! Rivista di Astronomia, tom. vi, Torino, 1012, pig 842
? Transcrevemos da tradugiio do grego para latim de Trapeziincio, revista pof

Gaurico, publicada em Veneza em 1528, de que existe um exemplar no Observatério
Astronomico da Universidade
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junto da pata posterior direita do Centauro, classificada de segunda
grandeza; a B Crucis com a 37, que fica fora, debaixo da perna di-
reita, considerada de quarta grandeza: ¢ a & com a 31, colocada no
jarrete direito, de segunda grandeza . Esta identificagiio faz-se com
diferengas dum grau. A estréla da Gabega, v, ndo ¢ possivel identi-
ficar-se com nenhuma das outras estrélas: para isso seria preciso su-

pbr érros de alguns grdus nas suas coordenadas, tanto na latitude

como na longitude.

Trés das estrélas principais do Cruzeiro encontram-se pois catalo-
gadas por Prolomeu, incluidas na constelagio do Centauro, nio cons-
tituindo porém um asterismo distinto. O que os portugueses depois
fizeram foi destacar, na regido celeste ocupada pelo Centauro, um novo
grupo, uma cruz de esirélas com a haste dirigida para o polo, util
nas navegagdes austrais. Formaram uma nova constelagio, o sinal
1o procurado para lhes servic de guia, como no norte a Bugjina.

Os historiadores da astronomia declaram, com Humboldt, que a
referéncia mais antiga a esta constelagio, designada jd com o nome
de Cruzeiro, ¢ a de Corsali, em 131532 Da referéncia que lhe faz
também Pigafetta, companheiro de Fernjo de Magalhdes, quando des-
creve a célebre viagem de circumnavegagio do globo, ndo nos ocupa-
remos por ser posterior (1520). Andrea Corsali, florentino, tendo
ido para a India em servigo do rei portugués D. Manuel, conta a sua
primeira viagem em carta escrita de Cochim, com data de 6 de ja-
neiro de 1513, ao duque Julido de Médicis. A passagem que nos
interessa, e que transcrevemos com a figura que a acompanha, € a

seguinte ¥

eln che luogo sia il polo Antartico, per I'altura de gradi, pigliammo
il giorno co’l Sole, & ricontrammo la notte con l'astrolabio, & euiden-
temente lo manifestano due nugolette * di ragioneval grandezza, ch'in-
torno ad essa cotinuamente hora abbassandosi, & hora alzandosi in
moto circulare camminano, con vna stella® sempre nel mezzo, laqual
com esse si volge lontana dal Polo circa vndici gradi: sopra di queste

! Deve notar-se que a figura do Centauro, que se v¢ desenhada nas modernas
cartas celestes, ¢ diferente da de Prolomeu.

# Humboldr, Cosmos, trad. de Galuski, wm. n, Paris, 1866, pdg 353; Allen,
Star names and their meanings, New-Yock, 1800, pig. 188; €. Flammarion, Les
étorles, Paris, 1882, pig. 562

} Ramuzio, Nayigationi et viaggi, vol. s, Venetia, 1538, fl, 177 v.  Existe um
exemplar na Biblioteca Nacional de Lisboa.

t As duas nugoleite sio as Nuvens de Magalhdes

5 E a1 Hydri. '
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apparisce mna croce marauigliosa nel mezzo di cinque stelle, che la
circondano (com'il carro la tramontana) con altre stelle, che con esse
vanno intorno al Polo girandole lontano circa trenta gradi, & fa suo
curso in 24. hore, & ¢ di tanta bellezza, che non mi pare ad alcuno
segno celeste douerla comparare. come nella forma qui di sotto ap-

parew.

/

5 X
5 I3

Klge &
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A, POLO ANTARTICO. B, CRVSERO.

3k,

Nédo hd duvida que a croce marauigliosa, que Corsali acha de
tanta beleza, é o Cruzeiro do Sul, cujo Pé distava do polo, em 1500,
cérca de 3o graus. Corsali porém ia num navio portugués e foram
0s nossos marinheiros que lhe mostraram a maravilhosa cru;, que
éles hda muito conheciam, pois que jd4 em 1500 fala dela o fisico Mes-
tre Jodo a D. Manuel, como veremos.

Em vez duma simples referéncia a esta constelagdo temos em por-
tugués uma exposicio completa do uso ndutico do Cruzeiro, escrita
em If‘i.l Pk‘ll' |\ilniu Jodo de 1-ihb=Ki, resultado de estudos ;mtcriurcs,

por éle feitos com outro 1‘i|nlu nosso, Pero Anes, em CUL‘th, na
mesma cidade donde Corsali escreveu. No Livre de Marinharia
publicado pelo sr, J, I. de Brito Rebelo, Lisboa, 1903, encontra-se
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(pdg. 20) o Tratado da Agulha de marear achads por Jodo de llix-
boa. ho ano de 1514. Depois de explicar no capitulo 4." como pela
Estréla do norte se determina a declinagio da agulha de marear,
trata o piloto Jodo de Lisboa da mesma determimnagio pelo Cruzeiro
(pdg. 22):

«... determinei flazer decraragd do crugefro por ver mais largo
synall que do que todos tem conhecimento: o qual por muitas vezes
pere anes que deus 18 ¢ eu espremétamos muitas vezes €0 ho norte e
achamos estamdo € parte que be vimos ambos dos dnos synues estd
& hia linha ¢6 os pollos du mado: isto por hua agulha estido & cochim
e por este cruseiro ser o mais manifesto syuall dos nareguamtes ¢ @
elle nd aver nhd embarago: determiney de sobre elle fazer operagd
per a agulha que se faz ao nortes.

Jodo de Lisboa foi para a India, pela segunda ou terceira vez, em
15306 na frota de dezasseis navios comandada por Tristio da Cunha.
Entende o sr. Brito Rebelo que foi durante o tempo, que esta ocasiiio
lhe proporcionou de se achar em Cochim, que éle procedeu aos es-
wdos a que acima se refere. Pero Anes, piloto muito notivel, fora
nomeado por D. Manuel, em 1303, patrdo da navegacio da India e
mar Oceano. Os dois pilotos, segundo o sr. Brito Rebelo, teriam
tomado parte na expedi¢do de Vasco da Gama em 1497.

Em Cochim, numa latitude boreal de 10°, podiam observar nio
s a Estréla do Norte mas também o Cruzeiro do Sul, cujo Pé; na
sua culminagdo, ai se elevava entdo a uma altura de 20° sbre o ho-
rizonte.

Vem em seguida a descrigdo da constelagio:

esabereis que neste cruzeiro do sull andam cinquo estrellas as
quatro delas sa gramdes da — 2.* — gramdeza ¢ hda da — 5.* — gra-
deza: esta he morteficada & respeito das outras e esta flegura do cru-
seiro conheceras por huaa estrella! plaina que pera iso fis na qual
asvnei as ditas estrelas na llatitude que tinhd dos pollos e asy as ca-
ratulas dos synaes segundo sdo afliguradoss.

As quatro estrélas principaes que formam a cruz eram pois clas-
sificadas como de 2.* grandeza; a quinta estréla, smortificada em

U Allas — hifa espera plaina, coma se 1¢ correctamente adeante no regimento
do crugeira do sul, onde desenvolve o que diz aqui em sustdncia ¢ onde se véem as
respectivas figuras (Nota do sr. Brito Rebelo).
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respeito das outrass, € a que hoje se designa pela letra e, As suas
distincias polares vé-se que sdo ja sabidas.
Em seguida explica-se (pdg. 23) o modo de medir o nordestear

ou noroestear da agulha, borneando ao pé do Cruzeiro:

«... emtd bornearas pelos ferros do semegircollo ao pee do cru-
ietro atee que seja metido pela abertura emtd veras homde apomta
a froll de llis dagulha pelas quartas que vdo ao llomguo da caixa e
homde apomtar aquela e a defferemga de tua agulha e asy veras ho

afastaméto se he pera ho oriemte ou pera ogidemtes,

Adiante (pdg. 37) ¢ éste mesmo assunto desenvolvido sob a epi-
grafe — Regimento do Cruzeiro do sull. Como j& aqui se subentende,
expressamente se¢ declara ai que o Cruzeiro ¢ observado quando es-
tiver direito e sestee a estrela da cabega ¢6 ha do pee & hda llinha
prepédecular». Nesta posicdo, em que o Pé estd no meridiano, pode
ndo so fazer-se a operagdo com a agulha, mas também determinar-se
a latitude do lugar, tomando a altura desta estréla, cuja distidncia polar
sabida era de 30°. Estando-se no equador, o polo fica no horizonte
¢ a altura meridiana do Pé era de 30°; ao sul a altura era de 30°
mais a elevagdo do polo antdrtico; ao norte do equador era menor
que 30", Dai a regra simples que transcrevemos com a figura res-
pectiva:

alt. has de saber que quido romares este cruseiro do sull halo de
fomar .lufldra esteuer C'}"an.hin que fiser esta feiciio e tomaras a estrella
do pee ¢ olharas bé que est€ norte sul hia com a outra e lleste oeste

14
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os bracos e olharas bé quamtos graos toomas ¢ se lomares — 30 —
graos estaas na llinha e se tomares menos de — 3o — graos: aquille
que menos for de — 30— estaras afastado pera a parte da norte, E
se tomares mais de — 30 —tudo 0 que mals tomares esiaras pera a
parte do sul quer sejil pougquos quer muitos» (Livro de Marimharia,
pag. 3g).

A constelacio era também aproveitada para marcar as boras da
noite, como a Bujina no norte:

olt. fim de flevereiro meia noite na Cabega: E daly de — 15 —&
— 15— dias hiia ora: asy como na comta do norte: comevamdn no

sul pera a bamda do sudueste ¢ he espremétadas (Livro de Marinha-
ria, pig. 3g).

Podemos assim desenhar uma figura, semelhante a2 que fizemos

para a Ursa menor, que indique as posiches ocupadas pelo Cruseira
a meia noite. de quinze em quinze dias, no decorrer do ano. A haste
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da cruz servia assim de ponteiro para marcar as horas da noite, como
no norte & linha da estréla polar para a Guarda dianteira,

Para se comprehenderem as designagbes das posighes e movi-
mentos das estrélas por meio dos rumos, deve supor-se no polo ce-
leste uma Rosa, como a da agulha, com o norte para cima e a linha
norte-sul vertical. A linha leste-oeste fica horizontal; a designagio
leste da Rosa indica o lado direito, e oeste o esquerdo, para o obser-
vador colocado na Terra e olhando para o polo !,

Do que vimos dizendo se conclie que o precioso codice do sé-
culo xvi, pertencente a livraria dos Duques de Palmela e que faz
objecto do Livre de Marinharia, nos permite contrapor a simples
referéncia de Corsali ao Cruzeiro do Sul, na sua carta de 1515, o
Tratado da Agulha do piloto portugués Jodo de Lisboa, com data de
1514, resultado de estudos feitos em Cochim com Pero Anes oito
anos antes, em que se mostra jd o conhecimento completo do valor
nautico da nova constelagio.

Mas ha mais. Na carta escrita de Vera Cruz em 1t de maio de
1500 a D. Manoel, que jd noutro lugar citdmos (pdg. 124), o piloto
Mestre Jodo?, depois de contar como em 27 de abril descera em
terra com mais dois pilotos e achara pelo astroldbio que estavam
numa latitude sul de 17 graus, fala dos seus trabalhos s6bre as es-
trélas austrais: s«soiamente mando a vosa alteza como estan situadas
las estrellas del, pero en que grado esta cada una non lo he podido
saber, antes me paresge ser inposible en la mar tomarse altura de
ninguna estrella porque yo trabaje mucho en ¢so e por poco que el
nauio enbalange se yerran quatro, o ginco grados, de guisa que se

non puede fazer synon en terran. No corpo da carta reserva um

I Na figura, relativa & Ursa menor, do nosso anterior capitulo (pdg 116) as de-
signacbes direito ¢ esquerdo referem-se a um homem colocado no polo celeste
¢ olhando para a Terra.

2 wPara niio abrir um noyo additamento, nio parccerd inteiramente fora de
proposito o mtercalar aqui a noticia de um outro astrologo do tempo de D, Manuel,
que, como € notorio, tambem cultivava com amor ¢sta sciencia, Chamava-se elle
loum Faras, physico de el-rei, e d'elle existe na Real Bibliotheca d'Ajuda uma try-
duc¢io em hespanhol da Geographia de Pomponio Mela. .. O nwloe, no alto do
primeiro folio, em letras encarnadas, € do teor seguinte:

Lia geografia j cosmografia de Pomponio Mela cosmografo, pasada de latin
¢n romance per maesire Joan Faras baciuller € artes e em Hit'd’";,m.i'_;':.\u'u ] soror-
giano del muy alto rey de Portugal Dom Manoel

Nio encontramos registado o nome de Jofo Faras, Serd o¢nso 0 mesmo
mestre Jofio, que acompanhou Pedro Alvares Cabral #v (Sousa Viterbo, Trabalhos

nauticos dos portugueses, Parte I, pdgs. 285, 280)
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espago para fazer um esboco das constelagbes austrais, de que damos
junto o fac-simile !,

gul*

'3

@1 d;;.z,x — rpd\"aﬁ Aﬂh‘\Lg(\,"

¢ escreve ao lado:

stornando sefior al proposito estas guardas nunca se escondem
antes syenpre andan en derredor sobre el orizonte; e aun esto du-
doso que non se qual de aquellas dos mas baxas sea ¢l polo antar-
tyco. ¢ estas estrellas pringipalmente lus de la crus son grandes
casy como las del carro, ¢ la estrella del polo antartyco, ¢ sul es pe-
quena como la del norte e muy clara, ¢ la estrella que esta en riba
de toda la crus es mucho pequenanr.

Aqui temos pois o Cruzeiro do Sul designado jd com o nome de
Cruz.  As estrélas da constelagio sio grandes «casy como las del
carros» ¢ com efeito no século xvi foram as estrélas do Cruzeiro clas-
sificadas de 2.® grandeza, como as da Ursa maior. No esquema
estelar o Cruzeiro estd evidentemente na parte superior, junto da
rubrica ¢las guardass. As guardas sdo as duas estrélas (a, 7 Crucis)
que apontam na direcgio do polo sul, como na do poloe norte apontam
as Guardas da Ursa Maior. Diz mestre Jodo que estas guardas nunca
s¢ escondem, antes sempre andam em derredor sébre o horizontés
naquella latitude ¢ época do ano o Cruzeiro andava na verdade roda

U Este fac-sinule & reproduzido da obra Centenario do descobrimento da Amé-
rica, Memorias da Camissdo portuguésa, Lishoa, 1892, pag. 6. A carta ariginal
vér-se no Arguivo Nacionul da Turre do Tombe, Corpo chrony parte 3.4

cona, ne
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a noite acima do horizonte. A palavra bosya mostra que éle for-
mava junto do polo antirtico uma Bugina, como no norte. As trés
pequeninas estrélas muito juntas, que se véem sObre a dltima letra
desta }1.'r|.i\|'.'i. sdio do Pdssaro da India (3, 7y @ J}‘u.h',\'l‘ Q) lu\.mgu
que se eleva sdbre o artigo la é formado pelas trés do Tridngulo

3 Triangull) com a a Centauri.

|

Vé-se pois que em 1500 havia jd um grupo de estrélas a que os
nossos marinheiros chamavam a Cruz. Mestre Jodo fala déle a
D. Manuel como de uma constelagio jd conhecida. Do esquema das
estrélas e do texto da carta resulta evidentemente que se trata do
Cruzeiro do Sul.

A carta de Corsali de 1515, com o seu tio confuso esbigo, deixa
pois de ser o documento mais antigo em que a Cruz do Sul se men-
ciona. A prioridade pertence a carta de mestre Jodo, de 1 de maio
le 15300, Anterior a referéncia de Corsali ¢ também o Tratado da

gulha do piloto Jodo de Lisboa. Nao foi pois Corsali, que ia em
servigo de D. Manuel, quem mostrou aos nossos marinheiros aquela
constelacio; foram os nossos que lhe indicaram a ¢éruy que tanto o
maravilhou.

Resta-nos examinar uma passagem, muito citada, de uma das
cartas de Américo Vespucio, na qual éle fala de uma constelagio em
forma de uma mandorla, que s¢ tem suposto ser o Cruzeiro do Sul.
\ mandorla' seria imaginada por Vespucio ligando as quatro estrélas
por duas linhas divergindo do pé do Cruzeiro para os extremos dos
bracos e convergindo depois no tpo da cruz. O exame das cartas
leva porém a concluir que se ndo trata desta constelacio, mas de um
outro grupo de quatro estrélas.

Na obra de Bandini, Vita e lettere di Amerigo Vespucci, Firenze,
1745, encontra-se, depois das quatro cartas em que Vespucio narra
1s suas duas primeiras viagens, feitas ac servigo do rei de Castela, e
1s duas seguintes, feitas ao servigo do rei portugués D. Manuel, uma

a

outra carta? dirigida a Lorenzo de' Medici, em que lhe conta a sua

segunda viagem. Nesta carta, escrita de Sevilha com data de 18 de

utho de 1200, lé-se¢ o segumnte (pags. vg € 70).
. ; : " ; . r | 1l |
a... ¢ come desideroso, d'essere autore, che segnassi la stella del

1 Es

ignar o resplendor oblongo que cerca o corpo dos santos subindo ao céu.

a palavea, cuja traduciio literal é amendoa, ¢ usada na arte italiana para

.

2 O dwlo da carta é: Lettera di Americo Vespucer indirizgata a Lorenzo di
Pierfrancesco de' Medier, che contiene un'esatta descrizione del suo secaondo Viagglo

fatto per 1 Re di Spagna, ora per la prima volta data alla luce. A obra de Bandini

existe na Bibliotecn Jda Universidade de Coimbra,
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Firmamento dellaltro polo, perdei molte volte il sommo di notte in
contemplare il movimento delle stelle dell'altro polo, per segnar quanta
di esse tenessi minor mavimento, ¢ che fussi piu presso al Firma-
mento. ¢ non potelti con quante male notti ebbi, e con quant stru-
menti usai. che fu il quadrante, e l'astrolabio. Non segnai stella, che
tenessi men che dieci gradi di movimento all'intorno del movimento,
dimodoche non restai satisfatto in me medesimo di nominar nessuna,
essendo il polo del meridiono * a causa del gran circolo, che facevano
intorno al Firmamento: ¢ mentre che in questo andavo, mi ricordai
di un detto del nostro Poeta Dante, del quale fa menzione nel primo
Capitwlo del Purgatorio, quando finge di salire di questo emisperio, &
trovarsi nell altro, che volendo descriver il pola Antartico dice:

fo mi rolsi a man destra, ¢ post mente
All'altro pole, ¢ vidi quattre stelle
Non riste mai, fuor che alla prima gente:
Goder parera il Ciel di lor fiamelle,
O settentrional vedoro sito,
Poiche privato set di mirar quelle.

«Che secondo me mi pare, che il Poeta in questi versi vogha des=
crivere per le quattro stelle il polo dell’altro Firmamento, ¢ non mi
diffidi fino a qui, che quello, che dice non salga verita; perché io
nottai quattro stelle figuran come una mandorla, che tenevano peco
morvinento, ¢ se Dio mi da vita, e salute, spero presto tornare in

quello emisperio, ¢ non tornar sanza notare il polos 2,

Vespucio diz que, desejoso de ser éle o autor que primeiro assi-
nalasse a estréla polar do sul, perdera muitas vezes o sono da noite,

¥ Polo del meridions ¢é o polo sul.
? Humbold: na sua Historre de la Geographie du nouveau continent, (omo 1vy
dd conra de parte déste trecho nos seguintes termos : « Tandis que j'étais

accupé, dit Vespuce, & chercher vainement une €toile polaire du sod, je me rappelai
les paroles (de un derto) de notre poete e Dante, qui dans le premier chapitre du
Purgatoire, en fagnant de sortir d'un hemisphére pour entrer dans Fautre, veut
Jécrire ce pale antarctique et chante: fo pu volsi a man destra ¢ posi mente... 1}
mi¢ paraif @ moi que dans ses vers le poete a eul'intention de décrire par les quatre
ctoiles le pale de sutre firmament er jusqu'icl je n'ai aucun doute que cela ne sont

nsl, parce qu'en efler je vis quatre etoiles qui figuralent (ensemble) wra mandorla,
et avaient peu (1) de mouvements, O punto de admiragio depois da palavra peu
¢ posto por Humbaldt, que, inchinando-s¢ a crér que se trata agui das estrélas do

Cruzeiro, enconira €ste advérblo a contrariar a sua opiniio
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observando as estrélas mais proximas do polo, as quais, descrevenda
circulos diurnos de pequeno raio, se movem mais lentamente. Su-
blinhamos as palavras minor movimento, por ser esta a circunstiincia
por éle notada com especial cuidado, como resulta da leitura do
[i'l.'\:h”. .'\I“L“illr dL' rantas noites Pilhs(!dil& a L'nﬁilr 0§ astros I‘L‘hlﬁ
pinulas do astroldbio e do quadrante, ndo lhe foi possivel assinalar
estréla com menos de 1o graus de distincia polar. Nio pdde pois
nomear estréla alguma que marcasse o polo sul.

Emquanto nisto andava, recordou-se da passagem do Purgatorio,
em que Dante, olhando para o polo sul, vé quatro estrélas, e verificou
a verdade com que o poeta se exprime, porque notou quatro estrélas
fazendo a figura de uma mandorla, as quais tinham powuco movi-
mento.

; Que estrélas formavam esta mandorla? Vespucio apenas nos
diz que elas tinham pouco movimento, o que quer dizer que eram das
que éle p6de observar mais proximas do polo. Nio se lhes pode pois
atribuir distincia polar muito superior a 10 grdaus. Naio se trata das
estrélas do Cruzeiro, que em 1500 se estendiam entre 3o e 36 graus
de distdncia do polo, descrevendo os seus circulos diurnos com uma
velocidade superior a metade da das estrélas equatoriais, que sdo as
de velocidade mdxima!. Vespucio ndo podia classificar como de
pouco movimento estrélas jd tdo distantes do polo, e nio se pode
admitir menos cuidado numa circunstancia que lhe merecia especial
atengdao,

Em nova carta, dirigida ao mesmo Lorenzo de’ Medici no fim de
1502, para lhe parrar a sua terceira viagem, descreve Vesplcio as
constelagdes austrais. De novo fala de um grupo de quatro estrélas

junto do polo:

«Il polo Antartico non ha I'Orse maggiore, n¢ minore, siccome si
pud vedere nel nostro polo Artico, né lo toccano alcune stelle, che
risplendano, ma quelle che lo circondano sono quattro, che hanno
forma di quadrangolo. E mentre queste nascono, si vede dalla parte
sinistra un Canopo risplendente di notabile grandezza» (Bandini,

pdg. 114).

O astronomo Ideler, que Humboldt consultou a respeito das obser-

' A relacio da velocidade do movimento diumo de uma estréla para a das

estrélas equatoriais ¢ dada pelo seno da sua distincia polar. Essa relagho ¢ de

(] - ¥ ~ 1 .
5 para a « do Cruseiro, por ser sen. 30°= —| para as outras ¢ maior.
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vacdes estelares contidas nesta carta, vése embaracado com éste
quadrdngulo, pois diz:

«L'observation gue le pdle austral n'est environné d’aucune étoile
marquante, est exacte, mais quelles sont ces quatre ¢toiles peu écla-
tantes che circondano il polo antartico ¢ hanno forma di guadran-
golo? Serait-ce le petit carre d'¢roiles de cinquieme et sixieme gran-
deur, que Bode a placé dans ses cartes, dapres les observations de
La Caille, et dans lequel, de notre temps, se trouve effectivement le
pole méme ? Jen doute, & cause de ce qui suit: £ menire queste nas-
cono st vede dalla parte siuistra un Canopo risplendente.  Ues rap-
ports de lever et de coucher ne cadrent pas avec la supposition que

¢ viens d'énoncers 1,

Depois descreve Vespucio um grupo de trés estrélas, que ldeler

identifica com a, B, 7 Mydri, e em seguida um de seis:

Dopo questo seguono sei altre lucenti stelle, le quali di splendore
avanzano tutte laltre, che sono nell'ottava sfera; delle quali quellag
che ¢ nel mezzo nella superficie della detta sfera, ha misura di cir-
conferenza gradi trentadue. Dopo queste figure seguita un gran

Canopo, ma fosco, le quali wrtte si veggono nella via latteas,
Este grupo de seis estrélas ¢ assim explicado por Ideler:

efe crois reconnaitre dans ces six plus brillantes éroiles, u et 3
des pieds du Centaure et les quatre ¢toiles de la Croix du Sud, parce
que 1.* elles se trouvent toutes dans la Voie lactée; 2.° parce gue
I"¢toile du milieu (B de la Croix) est veaiment aujourd’hui éloignée de
31° % du pole austral (c'est une misura di circonferenza); 3.° parce
u]ll’.‘*'tb six Ctoiles sont accompagnées d'un Canopus obscur qui est le
second Coalbag ou sac de charbon. Si mes explications et mes con-
jectures me sont pas hasardées, il en resulte que Vespuce, dans sa
lettre a Medicis, fait déjd mention des deux Nuages de Magellan et
des deux Coalbags; mais qu'il ne donne encore aucun nom particulier
aux constellations de l'autre hémisphere. 1l ne connait pas méne fe
nom de la Croix du Suds,

Deve pois concluir-se com Ideler que Vespucio no fim do ano 1362
nio conhecia ainda o nome do Cruzeiro do Sul nem i1solava as suas

Y Humboldt, Histoire de la Geograpline de nawveau contiient, tom. v, pig, 227
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estrélas numa constelagiio separada, visto que as juntava com as duas
principais do Centauro num grupo de seis; o que confirma a nossa
opinido de que na carta anterior, de 18 de julho de 1500, éle se ndo
refere ao Cruzeiro, quando fala da sua mandorla ',

Pelo contririo, nio pode haver duvida que a éle se refere nitida-
mente o piloto Mestre Jodo na sua carta de 1 de maio de 1500, de-
signando-o ja com o nome de Cruz, Esta carta e o Tratado da
Agulha de Jodo de Lisboa, de 1514, no qual se mostra o conheci-
mento completo do seu uso ndutico, sio os documentos mais antigos
em que se menciona o Cruzeiro.

O distinto astrénomo sr. Frederico Oom, Sub-director do Obser-
vatorio Astrondmico de Lisboa, que em 1go7 foi a Lourengo Marques
instalar o Observatério Campos Rodrigues, e ahi teve ocasido de
observar, durante 16 meses, as constelagoes austrais, diz-nos que as
pessoas, que nio teem um conhecimento seguro do Cruzeiro do Sul,
o confundem facilmente com o grupo de estrélas que os portugueses
chamam «Cruzeiro falsos e os ingleses False Cross. As estrélas déste
grupo—g, t Carinae, 3, » Velae — reproduzem um aspecto muito pare-
cido com o do verdadeiro Cruzeiro e € ficil a confusio em certas épocas
do ano e sobretudo quando o verdadeiro se ndo vé. Com menos
atencio, ou maior inexperiéncia, também podem fazer confusdo, por
serem aspectos caracteristicamente cruciformes, duas outras combi-
nacoes: a, B, 1 Trianguli, u Centauri, ou B, 0, v, » Carinae. Estas
observagdes mostram bem o érro que pode cometer-se quando se
quer vér, numa simples referéncia a um grupo de quatro estrélas
austrais, uma indicagdo segura do Cruzeiro.

Quando Vespucio perdia o sono da noite, procurando descobrir
uma estréla polar do sul, havia j& meio século que de bordo das naus
portuguesas se comegara o estudo das constelagGes austrais. Na

! Tem-se tambE&m querido identificar com o Cruzeiro o Thronon Caesaris de
que fala Plinio (n. 23 —m, 81 d. de C.) na sua Hist. Nat,, L. lI, Cop. Lxxi: «Septen-
triones non cernit Troglodytice, et confinis Aegyptus: nec Canopum Itulia, et quem
vocant Berenices crinem; item, quem sub divo Augusto cognominavere Caesaris
thronon: insignes ibi stellasv. A &ste respeito diz Humboldt: «On a dit, sans le
démontrer, que la flatterie courtisanesque des savants alexandrins qui avaient
changé I'étoile de Canopus en un Plolemaeon, avait aussi rattaché, pour faire
honneur @ Auguste, les etoiles dont se compose la Croix du sud & un Caesaris
Thronon, constomment invisible ¢n Italies (Cosmos, tomo Il trad. de Galuski,
Paris, 1886, pdg. 352). As estrélas do Cruzeiro estio incluidas no Centauro, sem
formar constelagiio distinta, no catdlogo de Prolomeu, que se refere ao ano 137 ou

138 da nossa era.

1d
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!' obra de Ramusio, Naprigatiom et riaggi, cncontra-se a narrativa,
sl '1 escrita por Luiz de Cadamosto, das duas navegagdes por éle feitas
- 1] X em servico do Infante D. Henrique. A descripcio das duas navega-

: f' ¢Ges, traduzida do italiano para portugués, foi publicada em 1812

h pela Academia das Sciéncias de Lisboa. Para a primeira navegagio

! 1 partiu Cadamosto em margo de 1 35, numa caravela nova de 45 to-

I. | i“ neladas que o Infante The mandou armar, da qual era patrio Vi-
\of

¢ P ‘ cente Dias, natural de Lagos, costeando a Africa até ao rio Gambia,
|\ 8 De observagdes astronomicas, feitas na embocadura déste rio, trata

Cadamosto no capitulo final da narrativa desta primeira viagem:

J «Nos dias, que estivemas sobre a embocadura deste rio, nio vimos
i mais que huma vez a estrella do Norte: aparecia muito baixa sobre
0 mar, ¢ era necessario para a vér estar o tempo muito cliaro, pare-
cendo levantada delle somente cousa de huma langa de altura. Tam-
bem vimos sobre o mar seis estrellas claras, luzentes, e grandes, e

tirando-lhe o lugar pela Bussola, vimo-las direitas ao Sul, figuradas
-‘. por este modo « E «», ¢ assim julgamos ser o Carro do Sul : mas a
estrella principal ndo se via, nem era possivel vélla senfo perdendo”
de todo a do Norte. Neste lugar achamos a noute de onze horas €
meia, e o dia de doze ¢ meia, estando em o principio de Julho, &
dous do dito mez se niio me enganos !,

A disposi¢io em cruz déste esbdco de estrélas, como se vé na
obra de Ramuzio, nio merece confianga. E naturalmente um arranjo
que melhor conveio ao tipografo. O que se depreende do texto &
que Cadamosto e os companheiros procuravam formar um Carro do
! Sul, como depois Mestre Jodo uma Buzina austral.  As seis estrélas
. teem pois uma disposi¢do andloga a da Ursa Maior, devendo complés
] tar-se por uma sétima, mais proxima do polo. que éles supunham
| poder vér-se, depois de perder de todo a do Norte. Estavam em 13%
de latitude norte. Em dois de julho, no comégo da noite, o Cruzeiro!
ia inclinado a 43° para o poente. Podiam vé-lo entdo sébre o mary)
m’ proximo ao seu ocaso. E possivel que naquéle grupo de seis estrélas®

' entrassem as do Cruzeiro. O que ¢ certo ¢ que jd néste ano de 14559

i ! Transcrevemos da tradugfio portuguesa, contida na Colecgdo de notictas pard
i - a historia ¢ geografia das nagdes ultramarinas, publicada pela Academia das Scién®
cias, tomo I, n.® 1, Lisboa, 1812, pdg. 57. E a cstas observaches de Cadamosto

:f ?' que no capitulo anterior {pdg. 118) nos queremos referir.  Demo-las per@m com!

L feitas na segunda navegacio. Fica assim rectificado esse engano,



Cap. IX— Novo céu 171

a tripulagdo de uma caravela portuguésa estuda com vivo interesse
as estrélas do sul.

Podemos agora reconstituir a histéria do Cruzeiro. Ao passo que
as descobertas se estendiam para o equador, os navegadores portu-
gueses trataram de estudar as estrélas austrais em busca de conste-
lages que indicassem o polo, como no norte as Ursas. Em 1455,
numa latitude de 13" ao norte, Cadamosto e os companheiros imagi-
nam um Carro do Sul de que ndo veem uma das estrélas, nio duvi-
dando contudo da sua existéncia. Em 1500, numa latitude sul de 17°,
o fisico Mestre Joido forma junto do polo antdrtico uma Buzina, cuja
boca vem abrir-se no actual Tridngulo; e fala ao rei D. Manuel da
Cruz do sul, em que duas estrélas apontam na direcgio do polo,
como de constelagio conhecida. E assim natural que os pilotos da
c'\|‘t'x]i\;3-) de Vasco da Gama tivessem i;\ conhecimento dela, Joio de
Lisboa, que parece ter sido um désses pilotos, estuda em Cochim,
por 1306, com Pero Anes, a constelagio do Cruzeiro ¢ no seu Tra-
tado da Agulha, de 1514, ensina a determinar por é&le o desvio da
agulha, a latiwde do lugar e as horas da noite, ficando assim comple-
tamente resolvido o problema que vinha sendo pdsto ha tantos anos.
As referéncias de Corsali e Pigafetta sdo posteriores.

A estincia, pois, que estamos comentando, em que Vasco da Gama
chama ao Cruzeiro «nova estréla, ndo vista de outra gentes, exprime
esta verdade: a nova constelagido foi primeiro assinalada na esfera
celeste pelos portugueses como a mais adequada para as navegagOes
austrais. Que o Cruzeiro do sul era uma constelagio bem portuguesa
devia ser tradigiio ainda viva no tempo de CAmOES.

2. — Os antdrticos [rios e os ardores equatoriais. Em conti-
nuagdo da passagem, atrds citada (pdg. 150), em que Pedro Nunes
diz que os portugueses, entrando sem receio pelo Oceano, descobri-
ram novas terras, novos mares e, 0 que mais €, novo céu e novas

estrélas, acrescenta:

«E perderanlhe tanto o medo: que nem ha grande quentura da
torrada jona: nem o desconpassado frio da extrema parte do sul:
com que 0s antigos scriptores nos ameagauam lhes pode estoruar:
que perdendo a estrella do norte: & tornandoa a cobrar: descobrindo
& passando ho temeroso cabo de Boa esperanca: ho mar de Ethiopia ¢
de Arabia: de Persia: poderam chegar a Jndia, Passaram o rio
Ganges tam nomeado a gride Trapobana: & as ilhas mais orien-

Laisv,
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Esta firmeza de dnimo perante os ardores equatoriais ¢ os frios
antarticos também o poeta enaltece em VIIL 67:

.r Porque se eu de rapinas so viugsse
Bl { Vndiuago, ou da patria desterrado,
“ 04 ‘ Como cres que tam longe me viesse,
RS | Buscar assento incognito & apartado ?
. | 4 ‘ll ' Porque esperangas, ou porque mleresse,
: 1 . ' Virta exprimentando o mar yrado,
] L]

s Antarticos trios, & os ardores

Que sofrem do Carneyro 0s moradores ?

3 O receio da grande quentura da zona torrida, com que os antigos
P ! escritores ameagavam quem ousasse aproximar-se dela, era uma das
; : causas principais das murmuragbes que contra o descobrimento da
i _ Guiné faziam, segundo Jodo de Barros, ndo somente os mareantes,
I [ mas ainda outras pessoas de mais qualidade |{Década 1, liv.
| cap. 1v):

«C4 segundo os antigos escreuerd das partes do mundo, todos
afirma q esta per que o sol anda a que elles chamam torrida zona,
nam ¢ habitada. Ora onde o jnfante manda descobrir, € jd tante
dentro do feruor do sol, que de brancos que os home€s sam, se ld

~ S ——

for algua de nos, ficard (se escapar) tam negro como sam os Guineus
vesinhos a esta quenturas.

- Jid vimos no capitulo v (pdg. 94) como no texto de Sacrobosco
p se afirma a inhabitabilidade da zona torrida e das zonas glaciais, co-
i mentando o tradutor Pedro Nunes, em anotagido, que «as navegaghes
dos portugueses nos amostraram que nio ha terra tdo destemperada
] por quente nem por fria em que ndo haja homenso,
E éste feito de ousadia perante os terrores com que a sciéncia do

., tempo os ameagava, e cuja falsidade os portugueses acabaram por
? mostrar, que o poeta celebra na estincia transcrita. Propriamente
"’ quando Vasco da Gama partiu para a sua viagem jd aqueles terrores
y estavam dissipados, mas, na sua fala ao Samorim, devemos conside~
: rar a figura do Gama como a personificacdo de toda essa sucessdo de™
! navegadores, que éle continua, os quais |

Crescendo cos successos bons primeyros
No pevio as ousadias, descobriram
Pouco & pouco caminhos estrangeyros,
Que hils, succedendo nos outros, proseguiram.
(v, 72y
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Os frios do sul faziam particularmente sentir-se. Descrevendo
como alcangam as honras imortais os que sdo de fama amigos, nio
esquece o poeta que uma das duras provas se experimenta

Vencendo os torpes frios no regaco
Do Sul, & regides de abrigo nuas,

VI, 7).

A explicagio que Camoes dd do maior rigor do frio no hemisfério

austral, por falta de abrigo da parte do polo, é a que se encontra na
Asia de Jodo de Barros, na descrigdo da viagem de Ferndo de Maga-

Ihdes ao longo da costa sul-americana, em busca de passagem para o
mar de Ponente (Década III, livro V, cap. ix):

«Seguindo seu descobrimento, chegardo a dous de abril do anno
de quinhentos & vinte, a hum rio a que chamario de sdo Julido, que
estd em cincoenta graos: & isto jd com tantas tormttas & frios, que
os mareantes nio podiam marear as velas. Porque naquellas partes
o inverno, em proporgio de clima! he mais frio, que da parte do Norte:
assi por razdo do auge do sol, como querem os astronomos, Como
por ser desabrigado de terra firme da parte do polos.

Hoje ¢ conhecido o regimen de correntes atmosféricas e maritimas
do Atldntico, que, na sua parte sul, comunica com o Oceano glacial
antdrtico por todo o largo espago que vai desde o Cabo Horn ao Cabo
das Agulhas. A corrente do Brasil, inflectindo-se para leste, arrasta
consigo as aguas frias da corrente do Cabo Horn que dirige sébre a
costa africana. Ao longo da costa da Patagonia vem do sul a cor-
rente fria de Falkland.

A viagem de Magalhdes ¢ o ultimo feito cantado nos Lusiadas:

Ao longo desta costa que tereis
Yra buscando a parte mais remota
O Magalhies, no feito com verdade
Portugues, porem nao na lealdade.

Desque passar a via mais que mea,
Que ao Antartico polo vay da linha,
Dhiia estatura quasi Gigantea

Homés vera, da terra ali vizinka:

E mais auante o estreito, que se arrea
Co nome delle agora, o qual caminha

\ Em proporgao de clima—quer dizer: em propor¢io da latitude, Este trecho
foi transcrito da edigiio de Lisboa, 1628.
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Pera outro mar & terra que fica onde
Com suas frias asas 0 Austro a esconde.
. (X, 140 € 1,318

Foi da terra vizinha dquele rio de S. Julido, sitado por 5¢° de

| latitude austral, a mais de meia distincia portante do equador a
. polo antirtico, que vieram os homens de estatura gigantesca, a que
' ‘ Magalhies deu o nome de PatagGes.
4 }!i ] : Ferndo de Magathies deixou o seu nome ligado ao Estreito por
Ll § descoberto. Na esfera celeste o seu nome se juntou ainda as Nuve
] 1 T estelares que brilham no hemisfério austral. Também o feito de
¢ (1] Gama merecia ser comemorado entre as estrélas como diz CamoEs,
- ' quando descreve a partida de Belem:
L
1 I l Pellas pravas vestidos os saldados,
De vartas cores vem, & varias artes,
! E ndo menos de esforgo aparelhados
P Pera buscar do mundo nouas partes:
| ‘ Nas fortes naos 0§ ventos sassegados,
I Ondedo os aerlos estandartes,
:: ' Ellas prometem vendo os mares largos
o De ser no Olimpo estrellas como a de Argos.
i ' (v, 83,
| |
ﬁ , Os astréonomos ndo se lembraram de fazer 2 Armada do Gama'
4 tdo merecida consagracio.

. . . 1}
A heroica empresa teri porém fama
imorredoira nos versos do poeta, a quem foi dada «uma furia grande
e sonorosas, para cantar as glorias da sua patria.

T ——— e e

——




X

A astronomia em Dante e Camoes

t. A mdquina do mundo.— No estudo que fizemos no anterior
capitulo a proposito da estdncia V, 14, mostrdmos que Cam6Es celebra
nela éste facto, que revela o saber ndutico dos pilotos portugueses na
¢poca dos descobrimentos: foram eles que, procurando na esfera ce-
leste, desde o meiado do século xv, um asterismo que lhes servisse de
guia, como no norte a Bugma, acabaram por descobrir, na regiao do
Centauro, um grupo de estrélas apropriado aquéle uso néutico, iso-
lando-o numa constelagio distinta, a que deram o nome de Cruzeiro
do Sul. O reconhecimento da origem portuguesa desta constelagio
tem sido retardado pela opinido, até hd poucos anos geralmente
aceite, que identificava com o Cruzeiro as quatro estrélas que Dante
(n. 1265, m. 1321) pde junto do polo antdrtico, nos cantos I e VIII do
Purgatorio.  Os trabalhos, porém, de astronomia dantesca que ulti-
mamente publicaram, em Itdlia, Rizzacasa de Orsogna e F. Angelitti,
vieram provar cabalmente a falsidade de tal opinido. Vamos indicar
o caminho por eles seguido, o que nos leva a andlise das ideias astro-
nomicas de Dante, complemento indispensdvel a éste nosso estudo de
astronomia camoneana !,

Camores aliava ao seu engenho poético uma vasta erudigdo, como
Dante juntava ao seu génio poético um profundo saber. Ambos ti-
nham solidos conhecimentos de astronomia, que Camdes revela nos

! Neste capitulo tentamos fazer um resumo do genial estudo, Sugli acceni dan-
teschi. .., a que ja nos referimos, do ilustre director do Observatorio de Palermo,
st F. Angelitti.  Pondo de parte as formulas e cilculos minuciosos que o acompa-
nham, limitamo-nos apenas a consideragbes geométricas elementares. Os admi-
radores de Dante e de CamOEs, a quem os cdlculos astronomicos niio sejam fami-

lures, poderiio assim fazer uma ideia aproximada de tio formoso estudo, publicado

na Kivista di astronemia, Torino, anos de gtz e 1913
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Lusiadas e Dante manifesta nas suas poesias e nas suas obras em
prosa, particularmente em Il Conrito.

A concepsio do sistema do mundo de Canées difere nalguns pontos
da de Dante, que escreveu no alvorecer do século xiv.  Em Il Conrito
(Trat. u, Cap. 1) explica Dante que Aristoteles suposera haver ape-
nas oito céus, —os sete céus dos sete planetas, envelvidos pela esfera
das estrélas fixas —, seguindo nisto os antigos astronomos dum tempo
de observaches mais grosseiras, em que nas estrélas se notava ape
nas a revolucdo diurna; mas Prolomeu, sabendo jd que a oitava esfera
tinha, além do movimento diurno de oriente para ocidente em tbrno
da linha dos polos do equador, um movimento lento em sentido con-
trario em o da linha dos palos da ecliptica, descoberto por Hi-
parco, acrescentara um ndvo céu por fora do céu estrelado. Este
nono céu, chamado cristalino ou primeiro mobil, era a esfera propul-
sora do movimento diurno que arrastava consigo todos os céus inte-
riores numa volta completa em quiisi 24 horas, isto ¢, em 23 horas &
:Jf duma hora, como Dante diz '; o movimento lento, que hoje chama-
mos de precessdo dos equinocios, ficou sendo considerado como pré-
prio da oitava esfera. A situagdo dos diferentes céus ¢ em seguida
(Trar u, Cap. 1v) assim descrita:

«Ed & l'ordine del sito questo, che 'l primo che numerano ¢ quello
dov’ ¢ la luna: lo secondo ¢ quello dov' ¢ Mercurio: lo terzo ¢ quello
dov’ & Venere: lo quarto ¢ quello dov' ¢ il Sole: lo quinto & quello dov’
& Marte: lo sesto & quello dov' e Giove: lo settimo ¢ quello dov’ & Sa-
turno: l'ottavo & quello delle Stelle: lo nono ¢ quello che non ¢ sen-
sibile se non per questo movimento che ¢ detto di sopra?, lo quale
chiamano molti cristallino, cioe diafano, ovvero tutto transparente.
Veramente, fuori di tutti questi, li cattolici pongono lo Cielo Empires,
che tanto vuol dire, quanto cielo di fiamma ovvero luminoso: e pon-
gono, esso essere immobile. . .. .. E questo quicto e pacifico cielo &

lo luogo di quella Somma Deita che s¢ sola compiutamente vedes.

Tal é a maquina do mundo de Dante, formada pelos nove céus de
Prolomeu, movendo-se dentro do Empireo catolico.
Tendo-se, porém, julgado necessdrio, para explicar desigualdades

que parecia haver no movimento da oitava esfera, atribuic-the um ter-

L . . y .
' 5 de s hora equivale a 4 minutos. O dia sideral ¢ menor gue o dia solar

médio 4 minutos aproximadomente

# O movimento diurno, de que fulou no Cap .
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ceiro movimento, chamado de trepidaciio, teve de acrescentar-se mais
uma esfera. O céu estrelado passou a ter, como préaprio déle, o mo-
vimento trepidatorio; para a nona esfera, ou céu cristalino, passou o
movimento lento de ocidente para oriente, antes atribuido A oitava es-
lci';l'.. o décimo céu, novamente acrescentado, ficou sendo o primeiro
mobil; propulsor da rotagiio diurna, E assim a mdquina do mundo,
descrita por Camées no canto X, constituida por dez esferas, girando
dentro do Empireo imével,

O sistema de Dante concorda com o texto da Sphaera de Sacro-
bosco. Pedro Nunes, na sua tradugdo desta obra, corrige o texto
original em anotagGes marginais, que deixdmos transcritas no prin-
cipio do Cap. 11 (pdgs. 19 e 20); de acérdo com estas anotagdes ¢
feita a descrigdo de CamoEs.

Sacrobosco atribue 4 oitava esfera 0 andamento de 1 grdu em too
anos. Pedro Nunes anota que tal era a opinido de Prolomeu, mas que
os astronomos acharam depois que éste movimento de ocidente para
oriente pertencia 4 nona esfera, e ndo era de 1 grdu em 100 anos,
mas de 1 grdu e 28 minutos em 200 anos. Assim também diz Camoes,
em X, 86, que 0 nono céu anda

Tam lento & sojugado a duro freyo,
Que em quanto Phebo, de luz nunca escasso
Dazentos cursos faz, da elle hum passo,

Dante segue, como Sacrobosco, a opinido de Ptolomeu, atribuindo
a esfera estrelada o andamento dum grau por século,  Assim o afirma
expressamente em /I Convito (Trat. 1, Cap. v1), quando, contando os
movimentos do planeta Vénus, enumera trés: primeiro, o do planeta
no seu epiciclo: segundo, o do centro do epiciclo no deferente, que se
completa num ano; terceiro, o comunicado a todo o céu de Vénus pela
ottava esfera. Dante descreve assim os trés movimentos:

«Uno, secondoche la stella si muove verso lo suo epiciclo; l'altro,
secondoche lo epiciclo si muave con tutto il cielo ugualmente con
quello del sole; il terzo, secondoche tutto quel cielo si muove, se-
guendo ¢/ movimento della stellata spera, da occidente in oriente, in
cento anni uno grado. Sicche a questi tre movimenti sono tre mo-

Vitorie.,

Dante nio adopta pois, para a oitava esfera, o andamento pro-
posto pelos astrénomos afonsinos, extremamente lento, de 1 grdu e

28 minutos em 200 anos, ou duma volta completa em 47.000 anos,
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que encontramos em Cauoes; nem o andamento muite mais rdpide,

de 1 grau em cada 60 anos, ou duma volta completa em 23.760 anos,

V l! que Albaténio deduzira, comparando as suas nl'-lsur\-';ig(:cs das estrélas

| “ 1. Antares, Coragio do Lido, e Sirio com as feitas por Menelao; se-
8! ' guindo, porém, Ptolomeu, adopta o movimento de 1 griu em 100 anos,
'.i ! ‘ ou duma volta completa em 36.000 anos, valor que ¢ quasi a média

aritmética daqueles numeros 47.000 e 23.760.

O poeta vinha enumerando os diferentes movimentos a considerar
na esfera de Vénus, que ¢ a terceira, para contar 0s seus agentes mo-
tores, ja por éle definidos no precedente capitulo (Trat. 11, Cap. ¥) de
Il Conrito:

«E adunque da sapere primamente, che li movitori di quello (terzo
cielo) sono sustanze separate da materia, cioé intelligenze, le quali la
volgare gente chiama angeli».

Os movimentos do terceiro, bem como de todos os outros céus,

s 8 sdo dirigidos por creaturas espirituais, puras inteligéncias, a que a
' ; 4 " aye
£ h i gente vulgar chama anjos. kEstas creaturas angélicas repartem-se por
: F 3 trés categorias e cada categoria compreende trés ordens, havendo

assim nove ordens, correspondentes aos nove céus. A primeira cate-

i 0 | : goria ¢ formada pelos Anjos, Arcanjos ¢ Tronos, que respectivamente 4
fazem mover os céus da Lua, de Mercurio ¢ de Vénus: as Domina-

o ¢bes, Virtudes e Principados constituem a segunda categoria ¢ movem

Oi {1 respectivamente os céus do Sol, de Marte ¢ de Jupiter; finalmente as 8
A Potestades, Querubins e Serafins, compreendidos na terceira categos

ria, dirigem os movimentos da esfera de Saturno, do Firmamento €
do primeiro mobil !

’ ‘ L Estas creaturas espirituals nio actuam por contacto materialy fa-
' ‘ l Zem mover os ceéus, apenas enfendendo. Tal acgdo, por mero intes
' ;' lecto, € definida no primeiro verso da cangio que Dante vem comen-

tando no Trat. u de I Conrito:

Voi che, intendendo, il terzo ciel movete,

! Esta enumeracio das ardens e categorins ¢ (eita segundo a sucessio das €s-
feras desde a primeira, que ¢ o da Lua, até & nona, que ¢ a do primeiro mobil, A
ordem de hizrarquia angélica ¢ a inversa, ocupando o primeiro lugar os Serafins €
o ultimo os Anjos.  No Paraiso, XXVIII, Dante segue a classificagio de S. Dionisio
Areopagita, que inclue na primeira jerarquia os Serafins, Querobins ¢ Tronos; na
segunida, as Dominacaes, Virtudes ¢ Potestades; e na terceira, os Principados, Ar-
canjos ¢ Anjos

s
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onde invoca os Trdnos que, entendendo, causam os movimentos do
céu de Vénus.

Fendo contado trés movimentos neste céu, a que correspondem
trés agentes motores, Dante ndo mencionou ainda o movimento diurno,
por isso continua:

«Ancora si muove tutto questo cielo, e rivolgesi coll' epiciclo, da
oriente in occidente, ogni di naturale una fiata: lo quale movimento,
se esso ¢ da intelleto alcuno, o se esso ¢ dalla rapina del primo mo-
bile, 1ddio lo sa, ché a me pare presuntuoso a giudicares.

E ponto de duvida para o poeta se o movimento de toda a esfera
de Vénus de oriente para ocidente uma vez em cada dia € produzido,
como os outros trés, por algum intelecto, ou se provém da rapina do
primeiro mébil; parece-lhe presungoso decidir; Deus é que sabe. Nio
tem, porém, esta duvida no Paraiso, XXVIII, 70-73:

Dunque costui, che tutto quanto rape
L'altro universo, corrisponde

Al cerchio che pit ama e che pid sape.

O demonstrativo costui indica o primeiro mobil, o qual arrasta
consigo (rape) todos os outros céus e corresponde, segundo Dante, ao
circulo dos Serafins, a ordem angélica que mais participa do amor e
da sapiéncia divina.

I'ambém Camoes, depois de ter dito que debaixo do Empireo imével
corre, tao leve e tdo ligeiro que ndo se enxerga, o Mobile primeiro,
continua em X, 806:

Com este rapto & grande mouimento,
Vio todos os que dentro tem no seyo
Por obra deste, o Sol andando a tento

O dia & noite faz, com curso alheyo

Assim se explicava o movimento diurno de todas as esferas, le-
vadas na rapima do primeiro mébil, como diz Dante, ou no movi-

mento rapto, como diz CAmoEs. Ja no Cap. vi (pdg. 58) vimos como

Sacrobosco se exprimia a €ste respeito:  «Sed primus omnes alias
sphaeras secum impetu suo rapi intra diem, & noctem circa terram
semel

Além desta rotagio comunicada pelo primeiro mébil a todas as

esferas, tinha o ¢éu estrelado a swa revolucdo lenta em sentido con”

trario, o raziio de 1 grdu por século, segundo Dante, que tdo presente

-
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tinha sempre tal movimento que até por éle conta a idade de Beatrizy s
quando pela primeira vez a viu, como s¢ 1¢ na Frta Nuora, § 1:

e

! 1 «Nove fiate gia appresso al mio nascimento, cra torpato lo cielo

!‘ TI della luce quasi ad un medesimo punto, quanto alla sua propria gira-
N 1 zione, quando alli miei occhi apparve prima la gloriosa donna della
i 12 mia mente, la quale fu chiamata da molu Beatrice, i quali non sapeano
| 1: \, che si chiamare. Ella era gia in questa vita stata tanto, che nel suo
P tempo lo cielo stellato era mosso verso la parte d'oriente delle dodici

\ 1 ‘ parti 'una d'un grado: si che quasi dal principio del suo anno nono

apparve a me, ed io la vidi quasi alla fine del mio nono annos.

y Ja o céu do Sol, no seu giro proprio anual, ia completar nove vol-
j i tas, contadas desde o nascimento do poeta, que portanto ia qudsi no
1 1. fim do seu nono ano, quando a gloriosa dama do seu pensamento pela
; primeira vez apareceu aos seus olhos. Entdo tinha ela ji estado nesta
vida o tempo bastante para o c¢u esirelado se mover para oriente
uma das ddze partes de 1 grau. Movendo-se a esfera das estrélas
fixas 1 grdu em 100 anos, 0 avango dum duodécimo de grdu fazia-se
em 100 meses, isto ¢, em 8 anos e 4 meses. Tal era a idade de Bea-
| | triz no seu primeiro encontro com Dante, em 1 de maio de 1274,
‘A L - Neste movimento lentissimo de 1 grau em 100 anos gastaria o fir-
3 mamento 36.000 anos a dar uma volta inteira. Mas esta volta ndo 4
chegaria a completar-se. Alguns Padres da Igreja atribuiam ac mundoe
. uma duragdo de 7.000 anos apenas, ¢ Dante assim pensava também.

-
-
-——

b Y

: Colocando no ano 5.200, ou 5199, da criagio o comégo da era vulgar,
\ Dante, em cuja vida se tinham completado treze séculos depois de
l 3 Cristo, contava como decorridos jd no seu tempo sessenta ¢ Cinco Sé-
culos de duracdo do mundo. Faltavam apenas cinco séculos. O céu

/ ! ' estrelado tinha volvido 63 grius, isto ¢, pouco mais dum sexto dos
14 360 grdus duma revolugdo completa. O movimento celeste aproxi-
, mava-se da sua consumac¢do. Assim o afirma em /! Conrito, Trat. 11,

: Cap. xv, quando compara o firmamento com a Fisica, pelo seu mo-

vimento diurno, e com a Meuafisica, pelo seu movimento qudsi insen-
sivel de ocidente para ariente:

sAncora, per li due moviment, significa queste due scienze; che

t 1 per lo movimento, nel quale ogni di si rivolve, e fa nuova circulazione
di punto a punto, significa le cose naturah corrunibile, che cotidiana-

21 mente compiono lor via, e la loro materia st muta di forma in forma; .
; : e di questo tratta la fisica; e per lo movimento quasi insensibile, che

fa da occidente in oriente per un grado in cento anni, significa le cose
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incorruttibiliy le quali ebbero da Dio cominciamento di creazione. e
non aranno fine, e di queste trata la metafisica. E peré dico che
questo movimento significa quelle, che essa circulazione comincid, che
non avrebbe fine; che fine della circulazione ¢ redire a uno medesimo
punto, al quale non tornera questo cielo, secondo questo movimento,
che dal cominciamento del mondo poco pit che la sesta parte ¢ volto;
¢ not stamo gia nell'vltima etade del secolo, e attendemo veracemente
la consumazione del celestiale movimenton.

Tendo o firmamento volvido pouco mais dum sexto da sua lenta
revolugdo, Dante julgava-se no dltimo milénio do movimento celes-
tial.

2. O duplo movimento da oitava esfera.— Camoes considerava,
com Pedro Nunes, um triplo movimento na oitava esfera: o trepida-
torio, préprio dela; o movimento lento de ocidente para oriente, co-
municado pela nona esfera; e o diurno, causado pelo décimo céu,
como mostrdmos no Cap. m.  Dante, com Ptolomeu, considerava
nela apenas um duplo movimento: o de 1 grdu por século de ocidente
para oriente em torno dos polos da ecliptica, que lhe era proprio, e
o diurno, em que era arrebatada pelo nono céu, como acabamos de
ver.

Atendendo sempre a estes dois movimentos, resolvia Dante o pro-
blema astronémico da determinacdo das estrélas visiveis dum deter-
minado lugar da Terra em qualquer época e o problema reciproco
déste, da limitagdo da zona terrestre donde uma determinada estréla
se pode ver. Ele ponderou até as circunstdncias da visibilidade do
céu estrelado ¢ dos planetas, na hipotese tedrica da ndo-existéncia do
movimento diurno. Parecendo-lhe o primeiro mobil, pela sua acgio
sdbre as outras esferas, compardvel & Filosofia moral, na sua influén-
cia sObre as outras sciéncias, explica assim essa semelhanga em /I
Convito, Trat. 1, Cap. xv:

«Onde ponemo che possibile fosse quesfo nono cielo non muovere,
la ter;a parte del cielo sarebbe ancora non veduta in ciascuno luogo
della terra; e Saturno sarebbe quattordici anni e mezzo a ciascuno
luogo della terra celato, e Giovi sei anni si celerebbe; e Marte un anno
quasi, e 'l sole cento ottantadue di e quattordici ore (dico di, cioé tanto
tempo quanto misurano cotanti di); e Venere e Mercurio, quasi como
il sole, si celerebbero e mostrerebbero; e la luna per tempo di quarttors
dici di e mezzo starebbe ascosa a ogni gente. Di vero non sarebbe
quaggili generazione, né vita d'animale ¢ di piante: notte non sarebbe,
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ne di, né setumana, né mese, n¢ anno; ma witto 'universo sarebbe
disordinato, ¢ 1 movimento degli astri sarebbe indarno.  E non altri-
menti, cessando la morale filosofia, Ualtre scienze sarebbono celate
alcun tempo, e non sarebbe generazione, ne vita d felicita, e indarno

sarebbono scritte e per antico trovates.

Se 0 nono céu se ndo movesse, como Dante figura, o firmamento
ndo seria levado na rotagio de cada dia, os homens contemplariam
uma abobada celeste que a principio julgariam imovel sdbre o hori-

zonte. No decorrer dos scculos verificariam que as estrélas am des-

aparecendo lentamente do lado do oriente, surgindo novos astros de

lado do ocidente e descobririam assim o movimento do ¢éu esirelade
em volta dos polos da ecliptica de 1 grdu por século.  Os habitantes
dos lugares por onde passa o plano da ccliptica estariam, relativa-
mente a €éste movimento, em condigdes andlogas aquelas em que
estio os habitantes do equador a respeito do movimento diurno.
Em qualquer lugar do equador o hemisfério celeste que se vé no co-
mégo da noite, girando em tdrno dos polos, situados no herizonte,
acaba por desaparecer no fim de 12 horas, sendo substituido pelo he-
misféria inferior; todas as estrélas podem assim ser vistas no tempa
duma semi-revolugio diurna. Andlogamente, na hipétese figurada
por Dante, em cada lugar da Terra, situado debaixo da ecliptica, se-
riam observadas todas as estrélas no fim de 18.000 anos, tempo da
semi-revolucio do firmamento. Decorrida, porém, apenas a sexta
parte do tempo duma revolu¢do, isto ¢, volvidos 6.000 anos desde a
criagdo, so um sexto da esfera celeste se teria tornado aparente em
cada um déstes lugares, além do hemisfério primitivamente visivel;
ter-se-ia pois visto metade e mais um sexto, e portanto dois tergos do
céu estrelado. Um térgo restaria ainda por ubservar.

Nos lugares cujo zenite coincidisse com qualquer dos polos da eclip-
tica ver-se-1a sempre o mesmo hemisfério girando lentamente em 18eno
da vertical como a mo dum moinho. Nestes dois pontos ndo ficaria
um térgo apenas, mas sim metade do céu, sempre invisivel.

Considerando o que sucede para os lugares intermédios, cujo ze-
nite fica entre a ecliptica e qualquer dos seus polos, conclue-se ! que
em qualquer désses lugares estaria ainda por ver, decorridos sessenta
séculos, menos que metade, mas mais duma térga parte, do firma-
mento.

Em suma, a afirma¢io dantesca que um térgo do céu estrelado

! Este problema ¢ tratado completamente pelo sr Angelitti na Rivista di As-
{ronomna, Torino, vol. VI, pags. 506511,
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nao teria ainda sido vista no seu tempo, se a nona esfera se ndo mo-
vesse, deve entender-se neste sentido: que em cada lugar da super-
ficie da Terra teria sido vista met: ade; mas em nenhum mais de dois
tér¢os, do céu, e portanto estaria ainda por ver, pelo menos, a térga
parte. E certo que Dante contava como decorridos na sua vida 6,500
anos desde a criagdo. O céu tinha avangado mais 5 grius além de
:I de volta, e rigorosamente devia dizer que estariam por ver %; I ou
s 4 A u:

_» do ccu estrelado, O poeta preferiu porém a fracgio simples 1, ex-
|\[I||1I1'|Ju se dum modo aproximado, grossamente assegnando, como
¢le costuma dizer.

O caso tedrico imaginado por Dante, que acabamos de resumir,
mostra como é€le se comprazia na resolugdo de problemas de astro-
mia esférica. Vamos agora ver como é€le considerava o movimento
efectivo do firmamento.

Para distinguir as diferentes circunstdncias da visibilidade das es-
trélas, resultantes do movimento diurno, num lugar qualquer da Terra,
¢ conveniente lembrar como a esfera celeste ¢ dividida em trés regies
por dois circulos menores paralelos ao equador, tragados em volta de
cada polo como centro, com um raio esférico.dum numero de grdus
igual a latitude geografica do lugar, as quais sdo: uma calote esférica
contendo as estrélas circumpolares aparentes; a calote simétrica, das
estrélas circumpolares ocultas; e a zona intermédia, das estrélas com
nascimento e ocaso, s dois circulos da fig. 1 representam a esfera
terrestre e a celeste. O circulo PZP'Z'P, passando pelos polos P e
P' do equador ¢ pelo zenite Z dum ponto L da superficie da Terra,
¢ o meridiano do lugar L. HH' e Q'Q sio as projecgdes do hori-
zonte racional e do equador sdbre esse meridiano. P ¢ o polo boreal
¢ P o austral.

Consideremos primeiro um lugar L de latitude geogrifica ¢, bo-
real, medida na esfera celeste pelo arco ZQ. HPAH é a projecsio
da calote esférica limitada pelo circulo menor, tracado em volta do
polo norte com um raio esférico PH, igual a altura do polo, e portanto
a latitude., Esta calote contém as estrélas circumpolares boreais, que
durante todo o movimento diurno em térno de PP’ se conservam acima
do horizonte HH'; é a calote circumpolar aparente. A calote simés
trica A/P'H' A, que cerca o polo sul, contém as estrélas circumpolares
austrais, que durante o movimento diurno se conservam abaixo do

| Em 6.500 anos o firmamento tinha volvido 65 graus; faltavam 115 grdus para
os 180 duma semi-revoluciio, que se efectuaria em 18,000 anos,
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horizonte HH'; é a calote circumpolar oculta. A zona intermédia
HAQH A'Q'H, compreendida entre os paralelos HA e AH', contém
as estrélas que em cada dia surgem no oriente, acima do horizonte de
L, para desaparecerem no poente.

Se, em vez de [, se tratasse dum lugar L' de latitude geografica
2, austral, seria circumpolar aparente a calote A'P'H'A', que cerca &
polo sul; e a calote circumpolar oculta seria HPAH.

A distdncia do paralelo celeste Aff ao equador, isto ¢, a sua de-
clinagdo € medida pelo arco ’l_(:{ o= ‘_1“"_‘})_-‘ =0’ —4. A declinagio
de A'H' é de igual valor, mas austral. Concluimos pois que, num
lugar de latitude geogrifica dada, os paralelos celestes, boreal e aus-
tral, de declinacdo igual ao complemento dessa latitude, destacam em
volra dos polos celestes as duas calotes circumpolares, uma aparente
e outra oculta.

Consideremos agora o problema reciproco, isto ¢, como $io vistas
duma dada estréla as diferentes partes da superficie da Terra, durante
a rotagdo diurna da esfera celeste. O plano da figura é o circulo mds

ximo que passa pela linha dos polos PP e pela estréla dada S (fig. 2).
Seja 2 o valor da declinacdo do astro, isto ¢, da sua distincia SQ ao
equador QQ), a qual comegamos por sup6r boreal. HH' ¢ a projecs
¢do do circulo maximo perpendicular ao didmetro S8’ dirigido pard

a estréla; o plano déste circulo separa no orbe terrestre o hemisfério,
em cada nstante visivel ao astro S, do hemisfério invisivel. O arco
terrestre ph mede o mesmo dngulo que o arco celeste PH, igual ao
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arco SO, e portanto tem o mesmo numero de grdus da declinacio 2
da estréla. O paralelo terrestre que se projecta em ah, descrito em
volta do polo terrestre boreal p com o raio esferico ph, limita a calote
boreal terrestre que durante toda a rotagdo diurna se vé constante-
mente do astro S; ¢ a calote circumpolar aparente. A calote simé-
trica a'p'lia’ conserva-se durante a rotagdo diurna invisivel ao astro S;

¢ a calote circumpolar oculta. A zona intermédia hagh'a’¢h contém

5

Fig. 2.

os lugares da Terra que durante a revolugdo diurna aparecem e se
ocultam a estréla.

Se, em vez de S, considerissemos uma estréla S’ de declinagio
austral Q'S =1, seria circumpolar aparente a calote a'p'lfa’ ¢ circum-
polar oculta a calote hpah. L k.

O paralelo terrestre ah dista do equador ¢¢' um arco ag, ou hy,
igual a \_lﬁ'—h;'. ou a go”—3, isto €, a sua latitude geogrifica € o
complemento da declinagdo do astro. O paralelo @' tem uma lati-
tude geogrdfica do mesmo valor, mas austral. Ora a distdncia polar
do astro S L' P.S'_-U‘..I" -8, e a distdncia pu!d." de S é P'S'=|_u_'-"'—?i.
Conclue-se pois que para uma estréla dada, situada ao norte ou ac
sul do equador, os dois paralelos terrestres de latitudes geogrificas,
boreal ¢ austral, iguais, em valor absoluto, & distdncia polar da es,
sréla, destacam em volta dos polos do globo terrdqueo as duas calotes
CiT‘cnnl}uﬂ.‘lrcﬁ. uma aparente ¢ outra oculta ao astro constantementet
durante a revolugdao diurna.

Em particular, se a estréla ¢ equatorial e portanto 8 ==0, as dua-
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calotes anulam-se, e todas as partes da superficie terresire sio, em’
cada dia sideral, aparentes ao asiro durante 12 horas e ocultas du-
rante as outras 12.

Apliquemos o que se acaba de dizer as estrélas da Ursa maiop
no ano de 1300, para nos reportarmos a cpoca da mistica viagem de_'_
crita por Dante na Dirima Comédia.  Na tabela do Cap. viu (pdg. 120)°
podem ler-se as distdncias polares das sete estrélas principais daque-l_’a_'
constelagio nesse ano; a maior distincia polar € a da w5, de 37%11, ou
329G/ 36", que arredondaremos em 37°7'. O paralelo terrestre com
a latitude geogrifica boreal de 37° 7' destacava pois, naquela época, as
calote circumpaolar terrestre aparente aquela estréla, o que quer dizeps
que todos os lugares da Terra, de lantude norte superior a 37°70 §&8
conservavam visiveis a n Ursae majoris durante a rotagio diurnas
portanto de todos esses lugares se podia ver aquela estréla constan-
temente acima do horizonte. K juntamente se podiam também ver as
restantes estrélas da Ursa maior movendo-se em tdérno do polo, vis-_ta_'
que as suas distincias polares sdo todas menores que a da #.

Como a refraccdo atmosférica eleva 34 as estrélas, quando passami
junto do horizonte, a v Ursae majoris era vista ndo so do parale-l"‘:;
de 37° 7', mas ainda do de 36° 33’ de latitude norte. A ponta mais aus=%
tral da Sicilia tem proximamente a latitude geogrdfica de 36°40' NOB
Pode pois dizer-se que, no ano de 1300, para toda a ltilia, incluindo
a Sicilia, era a Ursa maior uma constelagdo circumpolar aparenteds
E assim o afirma Dante no Paraise, canto XIII, 7-9:

Immagini quel Carro, a cui il seno
Basta del nostro cielo e notte e giorno,
Si ch’al volger del temo non vien meno.

A Ursa maior chamava-se também o Carro!; as trés estrélas das

cauda da Ursa formavam a langa do carro, sendo a % a ponta da
lanca. Diz o poeta que por toda a Itdlia o polo tinha alwra bastantes
para na abdbada celeste se ver dia e noite o Carro, que, com o volvers
da langa (femo), nio era deminuido pela descida de qualquer das suas
estrélas abaixo do horizonte. Incluimos na Itdlia toda a Sicilia, aten-
dendo a0 efeito da refracgio. Dante ndo conhecia éste fenémeno e
nio podia fazé-lo intervir nos seus cdleulos, mas podia saber, como
noticia de facto, que a ponta da langa vinha passar rente ao horizonte
na extremidade mais austral da Sicilia, no seu tempo.

} Carreta lhe chama CamGes em X, 88

Clhi & earrefa, wlenty o Clnosuria
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As circunstdncias de visibilidade do Carre eram, porém, muito
diferentes, quando o poeta, saindo do Inferno com Vergilio «a riveder
le stelles, se encontra na ilha do Purgatério, numa situagio antipoda
de Jerusalém, por 32° de latitude austral. Observando no oriente o
belo planeta que convida a amar, voltou-se & mio direita e viu junto
do polo sul quatro estrélas, que contemplou enlevado; volvendo de-
pois ao nosso polo, mal teve tempo de notar o desaparecimento do
Carro, quando viu o velho Catiio junto de si:

Com'io dal loro sguardo fui partito,
Un poco me volgendo all’altro polo,
La onde il Carro gia era sparito;

Vidi presso di me un veglio solo,
Degno di tanta reverenza in vista,

Che pit non dee a padre alcun figlivolo

Em 32¢ de latitude sul cinco das estrélas do Carro eram circumpo-
lares ocultas, porque as suas distdncias ao polo norte se compreen-
diam entre 24,57 ¢ 31,36 no ano de 1300. A ponta da langa, a v,

com 37

7", 11 de distdncia polar, e uma das rodas. a 1, com 32%44,

essas clevavam-se acima do horizonte do I’:.n'g.ltnrin. com nascimento

¢ ocaso. O poeta voltou-se para o puln norte, nio para olhar para
¢le, porque éste polo estava 32" abaixo do horizonte, mas para olhar
para o ponto do horizonte onde desaparecera a ultima estréla do
Carro, o que tivera lugar num azimute de 20" contado do norte para
oeste.  Tendo estado |‘T'iI11t‘iTli H L'UI]IL‘FI‘I}"'L}I' as qualro estrélas vol-
tado ao sul, teve de efectuar um giro de 160% se continuou a volver
sobre a direita, ou um giro. de 200° se volveu pela esquerda. Em
qualquer dos casos a expressido un poco nio pode referir-se ao arco
descrito pelo poeta, mas sim ao tempo. Dizendo que se volveu um
pouco ao nosso polo, significa que se voltou para olhar por um pouco
para o norte.

Cam6Ees nilo se esquece de mencionar a circunstincia de ser a Ursa
maior desconhecida aos moradores do extremo sul do continente afri-
cano, em VIII, 72:

De Aflrica os moradores derradeyros
Austrais, que nunca as sefe flammas viram,
Foram vistos de nos, atras deyxando

Quantos estam os Tropicos queymando.

Ja verificdmos (pdgs. 121 e 122) que, na época da viagem do Gama

P45 5 '
seis estrélas da Ursa maior eram circumpolares ocultas no Cabo das
Agulhas, em 35° de latitude austral. $6 a % surgia no horizonte, cle-
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vando-se a menos de 4° na sua culminagdo, que so na primavera tinha
lugar de noite. Padia pois Camérs fazer dizer ao Gama que os mo-*
radores derradeiros austrais da Africa mmca viram a Ursa mator, | o8
&ste munca podia estender-se milhares de anos atrds, como resulta da
tabela de distincias polares que nos serviu para essa demonstragio
(pag. 120).

Assim os dois poetas se ocupam ambos da observagio da Ursa
maior em latitudes austrais. O Horentino tinha disso um cunheci_.
mento apenas tedrico; o nosso poude seguir com curiosidade o des-
aparecimento SUCESSIVO daquela constelagio, quando circumnu\=cg0u a
costa africana.

O lugar mais favordvel & observagio das estrélas ¢ o equador,
onde numa noite podem todas ser vistas. Dante faz notar éste facto
a Ulisses, quando na bolgra dos consclheiros fraudulentas conta a te-
merdria travessia j4 fora das colunas de Hércules com rumo de sudo-
este, na dncia de ver o mondo senza gente. A chegada a linha equi-

nocial ¢ admiravelmente descrita neste terceto:

Tutre le stelle gid dell'altro polo
Vedea la notte, e 1l nostro tanto basso
Che non surgeva fuor del mann suolo
(fferna, XXV, 137139,

Chegando ao equador, Ulisses via jd todas as estrélas austrais du-
rante a noite, e via o polo norte tdo baixo, que nio surgia fora do nivel
do mar. Enquanto remavam no hemisfério boreal, podiam contemplar
todas as estrélas boreais e parte das austrais. Avangande para o sul;
baixava o polo norte, diminuindo a calote celeste circumpolar apas
rente; a calote circumpolar oculta ia-se também reduzindo. No equa-
dor o nosso pf-l() tltingi;! O L‘.\pl.'“lt) das ‘.'l.:_‘.LI{LS. e nio soé vs astros bo-
reais mas também os austrais se¢ ofereciam, todos, a vista de Ulisses

e dos seus velhos companheiros,

Temos até aqui atendido especialmente ao movimento diurno, caus
sado pela nona esfera, de que resultou termos de considerar no globe
terrestre duas calotes circumpolares, uma aparente e outra oculta &
cada estréla, tendo por bases cada um dos paralelos terrestres, boreal
e austral, de latitude geogrdfica igual, em valor absoluto, 2 distdncia

polar da estréla; ou, o que é o mesmo, duas calotes tendo por vers
;l

ces os polos terrestres, ¢ por bases os paralelos descritos em volta
deles com um raio esférico igual a declinagio do astra. O moVis
mento lentissimo, porém, que a oitava esfera execura, dentro da nopa,
¢m senudo contrano da rotagdo diurna, faz variar a declinacdo das
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estrélas; no decurso dos séculos aumentam portanto aquelas duas
calotes, se a declinagio cresce, ¢ deminuem quando ela decresce,
anulando-se até, se¢ a estréla durante aquele movimento lento vem
passar no equador. E ficil ver, dum modo elementar, como esta
variagio se dd.

O circulo PCP'C'P, que na figura junta representa a nona esfera,
ou primeiro mobil, é o circulo mdximo desta esfera que passa pelos
polos P, P' do equador e pelos polos R, R’ da ecliptica ¢ se chama
acoluro dos solsticioss. QO ¢ a
projecgiio, sdbre o plano déste co-
luro, do equador, cujo polo boreal g
supomos ser P; CC' ¢ a projecgdo A \ >B'
da ecliptica, da qual o polo boreal : \
¢ R. O coluro dos solsticios incide
perpendicularmente sdbre os dois

circulos da nona esfera, equador e

ecliptica, marcando no ultimo o

ponto C, que ¢ o primeiro ponto !
S

5¢

CQ, ou o seu igual C'(QQ', cuja grandeza designamos por ¢, mede a in-

do signo de Cancer, e o ponto C,
principio de Capricornio. O arco

clinagdo da ecliptica sébre o equador. As estrélas estdo situadas na
oitava esfera; para termos a posicao de qualquer delas, em relagdo
aos circulos da nona, marcamos nesta 0 ponto em que a encontra o
raio tirado do centro da Terra para a estréla. Seja assim S uma
estréla fixa, A sua laritude, cuja grandeza designamos por B, ¢ me-
dida pelo arco SC, pois que as latitudes celestes sio dadas pelo arco
do circulo mdximo, que passa pelos polos da ecliptica, compreendido
entre o astro e a ecliptica. O movimento lentissimo do céu estrelado
em torno de RR' faz descrever a estréla um circulo menor paralelo
a ecliptica, projectado no segmento rectilineo S§'. A estréla vai des-
lisando relativamente aos circulos fixos da nona esfera, projectando-se
na figura segundo os pontos sucessivos da recta S§. A latitude con-
serva sempre o mesmo valor \T———ﬁ:—\T A declinagio, porém,
contada desde o equador QQ', vai variando: tem o valor mdximo na
— o

posicdo S, em que ¢ medida pelo arco SCQ=SC+ CQ=f+4¢; tem
o valor minimo na posi¢io S, em que ¢ medida pelo arco S'Q' =
SC :_37," f —z; nas posigoes intermédias tem um valor compre-
endido entre f—e¢ ¢ 4 e Entre estes mesmos limites vai pois va-
riando o raio esférico das calotes circumpolares terrestres, aparente
uma, ¢ oculta a outra, a estréla considerada.

Se a estréla ¢ de latitude boreal, como primeiro supomos, a calote
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Terra, tem o raio mdsimo, quando a estréla atinge, em S, 0 semi-

pois reduzindo e o raio da calote adquire o valor minimo, quando

i
i
a o ‘ circumpolar aparente ao astro, com o seu vértice no polo norte da
)

' coluro dos solsticios que passa por €, principio de Cincer; vai-se de-
'

a estréla atinge, em S, o semi-coluro dos solsticios que passa por @,
l principio de Capricarnio. Entdo esta calote, de raio f—e, ¢ a porcio
da superficie da Terra que, no decorrer dos séeulos, se conserya
’ sempre aparente ao astro: ¢ a calofe de perpétua aparicdo. Uma ca-
) lote igual, simétricamente tragada em toérno do polo sul, € a calote de
perpétua ocultacdo !, que compreende a porgdo da superficie terrestre

eternamente oculta ao astro.
O inverso tem lugar para uma estréla Sy, de latitude australy a

sua declinagdo ¢ minima em S, no semi-coluro que passa pelo prin- =8

cipio de Cdncer, e mdxima em S, no semi-coluro que passa pelo
principio de Capricornio.
L Nas consideracdes que acabamos de fazer, suposemos ser § maior
que & como a figura representa.  Se for § menor que & o ponto 8§
{ vem colocar-se entre ' ¢ €', no primeiro caso, € o ponto S entré
." Q ¢ C, no segundo; entdo, com o movimento lentissimo do céu estrés
" lado, a estréla, quer seja boreal quer austral, vem passar no equador
QQ, ¢ as calotes de perpétua aparigdo ¢ de perpétua ocultagdo anus
lam-se. !

Wl —

Apliquemos o que se acaba de dizer as sete estrélas principais
da Ursa menor, como Dante o faria. O valor adoptado pelo poeta

para a inclinagdo da ecliptica, considerada por éle um elemento invas -5
| riavel, era provavelmente de 23 griaus ¢ meio.  Esta era a- determis
‘ nagdo classica, a mais recente por éle conhecida, feita em Marighah S
1 pelo astronomo Nazir ad-din at-T0si % no ano de 1270, Tomaremos
pois e=233"30,, advertindo que uma diferenca dalguns minutos nao
produz alteragdo sensivel nos resultados a que se chega. A latitude
de cada estréla 1a o poeta buscad-la ao catalogo de Polomeu, que éle
bem conhecia, como veremos.  Das scte esirélas da Ursa menor, ca-
1alogadas por Prolomeu, a de menor lantude € a Polar, classificada de
) terceira grandeza, que vem logo em primeiro lugar designada pela o
! : sua situagdo no extremo da cauda, squae est in extremitate caudaes.
' ' A sua laumude celeste ¢ de 66 grius, boreal. A declinagio minima

itingida por esta estréla durante o movimento lentissimo do céu

‘ ! Estas designagdes de perpetua aparigio e de perpetua ocullagdo encontram-se,
] em alguns tratados de astronomia, impropriamente aplicadas 4s calotes a gue atrds
1. chamamaos cire um;‘a‘;f.lr‘ apareiie ¢ cri !rm;‘uhr oculta.

? Ruusta di Astronomia, tom. vi, pag. 848, nota
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estrelado devia pois ser de 66°— 23° 30' =42°30". A calote de perpétua
apari¢io para a Polar seria descrita em volta do polo boreal da Terra
com um raio esférico de 42°30'; limitd-la-ia pois pelo sul o paralelo
terrestre com latitude geografica de go® — 42° 30!, isto €, de 47° 30!,
Em todos os pontos da Terra, de lautude geogrifica boreal superior
a 47 grdus e meio, era portanto a Polar uma estréla de perpétua apa-
rigio, ¢ igualmente o eram também as outras seis estrélas da Ursa
menor, por terem latitude celeste maior que a da Polar. Para Dante
a constelagio da Ursa menor era de perpétua aparigio em todos os
lugares situados ao norte do paralelo terrestre de latitude geogrdfica
[ 7° 30’ N.
Na cangio «lo son venuto al punto della rotas comega assim Dante

a terceira estancia;

Fuggito € ogni augel che 'l caldo segue
Dal paese d'Europa ¢he non perde

Le sette stelle gelide unquemai

As aves que vdo atrds do calor fugiram jd da regido da Europa
que ndo perde nunca as sete estrélas gélidas, Estas sete estrélas ge-
ladas sdo as da Ursa menor, situadas ao tempo de Dante, como amnda
hoje, na zona glacial drtica celeste. A regido da Europa que nunca
deixa de ver esta constelagdo € a que fica ao norte do paralelo de
47 graus e meio de latitude, e nela ficam as cidades de Paris e Colé-
nia, que, com as suas célebres Universidades, foram no século xm
os centros mais afamados de cultura scientifica. As aves que desta
regido da Europa emigraram para o sul em busca de calor significam,
na alegoria do poeta, aqueles filosofos que abandonaram as tradigdes
das escolas de Paris e de Colonia para seguirem as doutrinas do
drabe Averroes .

A expressdo sstelle gelides parece ser uma reminiscéncia da pas-

sagem da Eneida, VI, 14=17:

Daedalus, ut fama est, fugiens Minoia regna,
Praepetibus pennis ausus se¢ credere caelo,
Insuetum per iter gelidas enavit ad Arctos,

Chalcidicaque levis tandem super adstiut arce *

t Rivista di Astronomia, tom, vii, pags. 300-518,
2 Sugnmiu a fama, Dédalo, fugindo dos reinos de Minos, ousou cometer-se aos
ares com as suas asas velozes, voou pelo desusado caminho para as gélidas Ursas

¢, deslizando levemente, parou afinal s6bre a cidadela de Chalcis

=
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Mas Vergilio ndo se refere propriamente as constelagdes das Uss
sas: as gélidas Ursas (gélidas Arctos) indicam apenas o polo boreal 8
do mundo. Dédalo, voando da ilha de Creta para a rocha Calcidica,
situada na ilha de Eubea, tomou a direcgdo do norte.

Camdes devia ter na mente aqueles mesmos versos vergilianes,
quando designou o polo boreal celeste pelo Areturo congelado, em
I, 21

All se achdram juntos num momento,
Os que habitam o Arctura congelado,
E os que 0 Austro tem, & as partes onde

A Auraora nasce, & o clara Sal ge esconde.

Arcturo ¢ estréla de primeira grandeza, a principal da constelagio
do Boieiro, ou Boores: mas também se dava éste nome a toda a cons-
telagio. O Arcture congelado ¢ o Bootes gelado de 11, y1:

Pasto que o [rio Fasis, ou Syene

Que pera nenhum cabo a sombra inclina:
O Boores gelado, & a linha ardente,
Temessem o teu nome geralmente.

Numa e noutra estdncia o poeta indica, com a constelagdo, o polo'.
norte.

Voltando a Dante, consideremos o problema de duplo movimento
do céu estrelado que €éle nos poe, quando, na praia do Purgatorioy
olha para o polo sul e vé quatro estrélas nunca vistas sendo pela pri
meira gente:

To mi valsi a man destra ¢ posi mente
All'altro poloe, ¢ vidi quattro stelle
Non viste mai fuor che alla prima gente.

Quem era a primeira gente? Se era a primeira na ordem do
tempo, como quer a maior parte dos comentadores, deve entender-se
que a prima genfe eram os primeiros habitantes de certas latitudes
boreais, para quem as quatro estrélas tinham sido visiveis nos pris
meiros tempos da criagdo ¢ depois se tinham tornado ocultas, por efeito
do movimento lento, proprio do céu estrelado.  Assim, segundo Hums
boldt e os que seguem a sua opinido, a prima genle seriam Adao e

En

regibes situadas por 30 grius de latitude norre.  Pode, porém, a prima

1 com os seus descendentes, que tnham vindo habitar na Asia, em

genfe ser primeira na ordem de situagdo no globo.  Vimos como 68
antigos dividiam o mundo conhecido em sete climas, contando como
primeira o mais proximo do equador.  Assim também como primeira
gente se podem entender os habitantes duma zona compreendida enire

B P
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o equador ¢ um certo paralelo de latitude boreal, os quais, pela sua
posigio mais favordvel, eram os Gnicos que podiam observar as qua-
tro estrélas.

{) poeta acrescenta, a seguir:

Goder pareva il ciel di lor fiamelle
O settentrional vedovo sito,
Poiché privato sei di mirar quelle!

Havia pois uma regifio septentrional privada da vista das quatro
estrélas. Privada eternamente? Neste caso era ela constituida pela
calote terrestre de perpétua ocultagdo para aquelas estrélas. Sendo,
pode supdr-se que era formada pelos lugares da Terra donde elas
puderam ser observadas nos primeiros tempos da criagdo, tendo de-
pois deixado de o ser em virtude do movimento lento do firmamento.

Aqui temos pois de resolver um problema de astronomia esférica,

que Dante ponderou, atendendo a rotagdo diurna ¢ a0 movimento que
hoje chamamos de precessido dos equinocios.
3. As observacées astronomicas matutinas na tlha do Purgalo-
rio.— Dante, seguindo a opinido corrente no seu tempo, entendia que
a terra emersa, la gran secca, se continha toda num trapézio esférico
rectingulo, fechado ao sul pelo equador, pelo circulo polar drtico ao
norte, ¢ por dois arcos de meridiano, afastados um do outro 180 graus
em longitude, a leste e a oeste. No meridiano central da terra
emersa, em 32 grdus de latitude boreal aproximadamente, estava si-
tuada Jerusalém !, O resto do globo era coberto pelas dguas e cons-
tituia 1/ mondo senza gente.

Neste mundo sem gente imaginou o poeta a montanha do Purga-
torio emergindo das dguas, numa situagdo antipoda de Jerusalém. A
esta situagio faz vdrias referéncias. Assim, quando, depois duma ds-
pera subida por aquela montanha, os dois poetas se sentam voltados
ao levante, para contemplarem o caminho andado, Dante, vendo-se
tluminado do lado esquerdo pela luz solar, fica estupefacto ao veri-

ficar que o sol lhe fica ao norte; e Vergilio explica:

Come cid sia, se il vuoi poter pensare,
Dentro raccolto, immagina Sidn
Con questo monte in su la terra stare
Si, che amhedue hanno un solo orizzon
E diversi emispere:

(Purgatorio, 1V, O7-71}

! Assim se interpretava a passagem da Bibhia (Ejequiel, V, 5): aHaec dicit

Dominus Deus : [sta est Jerusalem, in medio gentium posul eam, et in circuitu ¢jus

[Errism
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«se queres compreender coma isto seja, recolhido dentro em ti, ima
gina o monte de Jerusalém e &te monte do Purgatorio situados séb o
a Terra, de forma que ambos tenham um horizonte comum, ficandg!
Fstd aqui claramente indi-
cada a posigdo do Purgatorio, antipoda de Jerusalém, ¢ portanto numa

em hemisférios diametralmente opostosr.

2

latitude austral de 32 graus.
A primeira indicagdo a respeito da posigdo do sol no zodiace, nn
época da mistica viagem, ¢ dada por Dante no Inferno, 1, 37-438
quando uma onga de pele mosqueada se lhe atravessa no caminhos®
¥
Tempo era dal principio del mattno;
E il sol montava su con quelle stelle
Ch'eran con lui, quando |'amor divino
Mosse da prima quelle cose belle;
Si che a bene sperar m'era cagione
Di quella fera alla gaieta pelle,
L'ora del tempo, ¢ la dolce stagione,

Rompia a manhd, e o sol iz surgindo com aquelas estrélas que
estavam junto déle, quando o amor divino primeiro fez mover aquelas
formosas cousas; eram de bom agouro a variegada pele da unga, &
hora do dia e a doce estagdo. Era pois uma manhd de primaveral
Era tradigdo antiga no tempo de Dante que o mundo fdra criade na
primavera, na época do equinocio: o sol tinha sido criado no signo de!
Aries. Sacrobosco, no seu opusculo Computus Ecclesiasticus, quando
faz a descricdo dos signos, comega assim a de Aries:

«Primum igitur signum est Aries, quoniam secundum quod credit
Ecclesia, in eo factus est sol».

No Reportorio dos tempos do nosso André do Avelar ainda se 1é na
descrigdo do signo de Aries:

a Nt::«lc \i_'._"nu crioy DL‘HS 8} Snl‘ scgundo
a maior opiniao de todoss.

Tal era também a opinido de Dante.
Nos tercetos finais do [uferno, Vergilio puia Dante pela vereda
escura por onde sobem, sem descango, de volta ao chiaro mondo, até
que, por uma aberwra redonda, avistam enfim as belas cousas que 0
céu contém, e por ela siem a ver de novo as estrélas.
ram no Purgatono.

Assim se acha-
Dante nota entdo com prazer o aspecto do céuy
que descreve nos nove tercetos que samos transcrever (Purgatorio, 1.,
13-30):
Dalce colar de artenial zafhirn,
Che s'accoglieva nel sereno asperto
Dil mezzo ! puroanfing al primo gira,

Y Dal mejjo € a ligau exacta, restituida pela critica diplomdgica, em vez de
Dell'aer
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Agli occhi miei ricomincio diletto,
Tosto ch' ' uscii fuor dell'aura morta,

Che m'avea contristati gli occhi e il petto.

Saindo da atmosfera morta que lhe tinha contristado a vista e o
coragiio, deleita-se contemplando de novo o azul de safira, que desde
0 zenite (me3i0, megio del capo) se estendia at¢ ao horizonte (primo
giro).

Lo bel pianeta che ad amar conforta
Faceva tutto rider l'oriente,

Velando 1 Pesci che erano in sua scorta

O belo planeta que convida a amar fazia sorrir todo o oriente,
velando os Peixes, que vinham em sua escolta. O signo dos Peixes
sobe no oriente antes do signo de Aries. O poeta pode referir-se
aqui ao signo ou a constelagdo dos Peixes. No seu tempo o desvio
entre os principios das constelagoes zodiacais e os dos signos, resul-
tante do movimento de precessdo, era ja de 20 grdus, estendendo-se
por isso estas constelagdes desde o vigésimo grdu do signo do mesmo
nome até ao vigésimo griu do signo seguinte. Estando o sol em
Aries, o surgir dos Peixes, signo ou constelagio, no horizonte do
oriente, indica que se estd um pouco antes do romper de alva.

lo mi volsi a man destra e posi mente
All'altro polo, e vidi quatro stelle
Non viste mai fuor che alla prima gente.
Goder pareva il ciel di lor fiammelle.
(O settentrional vedovo sito,

Poiché privato sei di mirar quelle!

O poeta, olhando para o oriente, tinha o polo norte & sua esquerda.
Volvendo 4 mio direita contempla o polo sul e vé quatro estrélas.
Nada se fica sabendo a respeito da posigdo delas relativamente ao ho-
rizonte ¢ ao meridiano; apenas se fica julgando que estariam junto do
polo austral. Quanto a posigdo que ocupam no ¢éu estrelado, s6 nos
diz que nunca foram vistas sendo pela primeira gente, e que hd um
sitio septentrional privado de as ver, que o poeta por isso lastima, cha-
mando-lhe viuvo (redovo sito). Ji indicdmos o problema de astrono-

mia esférica, envolvido nestas indicagoes.

Com'io dal loro sguardo fui partite,
Un poco me volgendo all'altro polo,
La onde il Carro gia era sparito,

Vidi presso di me un veglio solo,

Degno di tanta riverenza in vista,

Che pitt non dee a padre aleun figlivolo
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Deisando aquelas estrélas, voltou-se por algum tempo para o polo!
boreal. Na latitude austral em que se achava, duas estrélas do
vinham acima do horizonte, como jd notdmos. A ponta da langs
(q Ursae majoris) desaparecera, quando viu junto de si o velho Car

inspirando tanta reveréncia, que mais ndo deve filho algum a seu pais

Lunga la barba ¢ di pel bianco mista
Portava, a’ suoi capegh simighante,’
De' quai cadeva al petto doppia lista.
L1 ragg delle quattro luct sante
Fregiavan sl la sua faccia di lume,
Ch'io 1l vedea come il Sol fosse davante,

Os raios das quatra luses santas langavam tanta luz sébre a fa‘_c_dl
de Catdo, que ela parecia iluminada pelo sol.  Catdo de Utica, guardal
do Purgatario, interroga os poetas sébre a sua vinda, e desaparece de=s
pois do didlogo com Vergilio. E s6 entdo ¢ que ¢ o romper de alvai

1
L'alba vinceva |'Gra mattutina,

Che fuggia innanzi, st che di lontano
Conobbi il tremolar della marina.

(Purgalorio, 1, 113-117).

As observagées astronomicas em que Dante se estava comprazendo
um pouco antes do romper de alva, interrompidas pelo aparecimento
de Catdo, s3o contnuadas depois na tarde désse mesmo dia.

4. As obserracoes astronomicas respertinas. — Ao cair da rarde
do dia da chegada ao Purgatorio, os poetas, guiados por Sordelo,
caminham na montanha por uma vereda tortuosa a mela encosta, em
direc¢@o ao vale em que deviam passar a noite. O sol aproxima-se
do ocaso, quando chegam a vista do vale onde contemplam as almas
que, sentadas sébre a erva ¢ as fiores, cantam a Salve Regina.
delo mostra a Vergilio vdrias personagens.
Maria:

Sor-
Chega a hora da Ave- =

Era gia I'ora che volge il disio
Al naveganti e entenerisce il cuore l
Lo di ch'han detio a' dolei amici addio g ]

E che lo nuovo peregrin d'amore
Punge, se ode squilla di lontano,

Che paia 'l giorno pianger che si muore,

(Purgatorio, VI, 1+6),

Era jd a hora que faz volver a pdrria o desejo dos navegantes €
Ihes enternece o coragdo, no dia em que disseram adeus aus amigos
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queridos; a hora que punge de saudade o peregrino, hd pouco sepa-
rado dos seus, quando ouve ao longe o toque da Ave-Maria, que pa-
rece chorar o dia que morre.

Entdo a multiddo das almas entoa o hino Te lucis ante. E quando
aquele exército gentil, terminado o cintico sagrado, fica, pdlido e hu-
milde, olhando para o céu, descem do alto dois anjos de azas verdes,
empunhando espadas de fogo. Sordelo diz que eles veem para guardar
o vale contra a serpente que se aproxima, e convida os poetas a des-
cerem ao Illgi”‘ onde vio pll\.‘%(ll‘ d Ill!ll'(t.‘. D\'Il“l.' lll]\lil Lll'\l.'n;l\ trés P;lhﬁl}h
quando reconhece o seu amigo Nino Visconti, a quem, depois de afec-
tuosas saudagbes, explica a sua vinda. Nino queixa-se da sua vitva,
que passara a segundas nupcias. Segue-se uma pausa que Dante
aproveita para retomar a observagio do céu, que de manhd viera in-
terromper o velho Catdo. Curioso sempre de ver a desconhecida re-
gido polar austral, os seus olhos dirigem-se dvidos para o céu estre-
lado, apenas lad (pur ld) onde as estrélas sdo mais vagarosas, como 0s
pontos duma roda mais proximos do eixo (Purgatorio, VIII, 85-g3):

Gli occhi miei ghiotti andavan pure al cielo,
Pur 14 dove le stelle son pid tarde,
Si come ruota pid presso allo stelo.

Dante contemplava as vizinhangas do polo austral. Vergilio per-
gunta-lhe: «Filho, para onde olhas, ld em cima?» E Dante responde:
«Para aquelas trés estrélas que incendeiam o polo do lado de cds:

E il duca mio: «Figliuol, che lassii guarde ?s
Ed io a lui: «A quelle tre facelle,
Di che il polo, di qua, tutto ardew.

Vergilio faz-lhe entdo notar que as quatro estrélas claras que ti-
: nham visto de manhd estdo agora em baixo, do lado de l4, e que estas
trés tinham subido para o lugar que aquelas ocupavam de manha:

Ed egli a me: aLe quattro chiare stelle
Che vedevi staman, son di |3, basse,
E queste son salite ov'eran quelles.

Mas Vergilio ¢ interrompido por Sordelo, que mostra a serpente
que, no fundo do vale, avangava por entre a erva e as fidres. F as
observacdes celestes terminam assim.

A alwra do polo sdbre o horizonte era de 32 grius, pois tal era a
latitude do Purgatorio. Podemos representar-nos Dante, ¢om o brago

esquerdo levantado para o alto, numa inclinagdo duns 4o grdus, apon-

— e —
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tando com o dedo indicador para as wrés facelle, e Vergilio, com'@
brago direito estendido a uma altura duns 20 grdus, apontando com®
o indicador para as quatro chrare stelle, 14 vistas de manhd.  As trés
estrélas vdo altas (lassu), proximas da sua passagem superior pelo me=
ridiano, ficande do lado de cd do pulu, 1sto ¢, entre &ste ¢ o zenite: 8.'8;3J
quatro estdo baixas, proximas da passagem inferior pelo mendiano,
do lado de la do ]‘mln‘ sl ¢, entre ésle ¢ o ponta sul do harizonte.
O primeiro grupo subiu a posigio que o segundo occupara na mas
drugada désse dia.  Os dois grupos de estrélas devem ter aproxima-
damente a mesma declinagdo, distando, porém, em ascensio recta por
forma que, quando um vai na passagem superior meridiana, o outre
se aproxime da inferior; e ambos so circumpolares aparentes no
Purgarorio. Naquela manhd de primavera, quando os Peises sur-
giam no oriente, o grupo das quatro estrélas subia & sua culminagio!
¢ o grupo das trés descia & passagem inferior no meridiano; o in-
verso tinha lugar de tarde. Os dois grupos devem pois estar situa-
dos perto do coluro dos solsticivs, a um ¢ outro lado do polo austral
do equador.

; Quantas horas decorreram entre as observagSes da manhd e as da
tarde? Bastante grosseiramente tem sido avaliado éste intervalo em
12 horas.  As observagGes matutinas foram feitas um pouco antes do
romper de alva. De tarde, na hora da Are-Maria, ou seja, meia hora
depois do pér do sol, as almas cantam todo o hino Te lucis ante.
Descem os dois anjos, segue-se o coloquio com o juiz Nino Visconti,
¢ terminado €le ¢ que Dante contempla as estrélas.  Supondo assim
decorrida outra meia hora, colocaremos as observages da tarde uma
hora depois do sol posto.  Admitindo, como parece mais provivel,
que a viagem for quinze dias depois do equinécio da primavera, o
nascimento do sol no Purgatério seria as 6 horas e um quarto de
tempo verdadeiro e o ocaso as 5 horas e trés quartos, tendo portanto
o dia durado 11 horas e meia. A duragio do crepisculo I6ra de
1 hora e vinte ¢ cinco minutos, Entre as duas observagfes teriam
pois decorrido: o crepusculo matutino, as 11 horas ¢ meia desde o
nascer ao por do sol, e ainda 1 hora, o que perfaz um intervalo de
14 horas entre as observages celestes matinais, supostas feitas um
pouco antes do romper de alva, e as observagGes da tarde, supostas
feitas 1 hora depois do ocaso do sol. Este intervalo seria de 13 horas
e meid, na hipétese extrema da viagem ter sido feita vinte e cinco dias
depois do equinocio !

! Rivista di Astronontia, tom. vy, pag. 131,
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Resta-nos agora saber se aqueles dois asterismos, um triangular
¢ 0 outro quadrangular, sdo formados por estrélas reais, ou se¢ sdo
de pura ficgio do poeta. Precisamos pois averiguar se nos globos
celestes, ou nos catdlogos de estrélas, conhecidos de Dante, é possivel
separar um grupo de trés e um grupo de quatro estrélas, que da ilha
do Purgatorio pudessem ser observados nas condigdes de posigio de-
finidas pelo poeta,

5. O catdlogo de Plolomen.— O catdlogo de 1.022 estrélas de
Prolomeu era no tempo de Dante, e continuou sendo até ao séeulo xvi,
o codigo fundamental da astronomia sideral de posigdo. Dante nio
s6 o conhecia, mas atribuia até grande importincia ao nimero 1.022
de estrélas nele descritas.

J4 nos referimos (pdg. 157) a @ste catdlogo, que se encontra nos
Libs. vit e vin do Almagesto, verificando que nele se registam, in-
cluidas na constelagdo do Centauro, trés estrélas do Cruzeiro do Sul,
faltando, porém, aquela que forma a cabega da cruz (y Crucis).

As estrélas sdo descritas pela ordem de 48 constelagbes, e as que
ndo fazem parte de nenhuma delas encontram-se a seguir a uma cons-
telagdo vizinha. O catdlogo dd as coordenadas eclipticas, longitude
e latitude celestes, das estrélas, e as suas grandezas aparentes, distri-
buidas por seis ordens. Estdo registadas 1.022 estrélas, entre as
quais 15 de primeira grandeza .

A ¢época a que se refere o catdlogo de Prolomeu € o primeiro ano
do império de Antonino Pio, correspondente, segundo uns, ao ano de
137 da era vulgar, e, segundo outros, ao ano de 138, A diferenga

I «f] Sunt autem omnes stellae tum boreales tum australes. 1022, Quarum

Magnitudinis =
{{ Primae 1
Seciidae 43
Tertiae 208
Quartae 474
Quintae 217
Sextae 40

T

Qbscurae 9
Nebulosae 5
Et cincinnusw,

Encontra-se &ste resumo final do catdlogo de Prolomeu na traduglo, |4 atrds

citada, do Almagesto, feita por Trapezancio e revista por Gaurico, Veneza, 1528,
H. 48 v.

et —
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dum ano nao wm P TTem 11nlm|'1.'||h.‘!.'l nr.'nhmn:i, arentas as con
de precisdo das coordenadas registadas.  As observagdes que s
ram de base ao catdlogo foram feitas em Alexandria, numa la

SIS
)

boreal de 31 graus.

Da teoria do movimento da oitava eslera, exposta por Prolome
e adoprada por Dante, resulta uma regra simples com gue se obte
para uma ¢poca dada, as coordenadas eclipuicas de qualquer d
wrélas do catdlogo.  Efectuando-se o movimento proprio do céu s
lado em torno da linha dos polos da ecliptica, as estrélas deser
lentamente circulos paralelos ao plano da ecliptica, ficando semp
mesma distancia dela; as latitudes celestes ndo sdo pois alterada
;;qu.;lc movimento.  As latitudes do C‘.li;lll.;gn Servem para toda
épocas.  As longitudes celestes, que, a parur do primeiro pon \
signo de Aries, se contam na ecliptica segundo a ordem dos sign
até ao ponto em que ela é cortada pelo circulo de lautude de
estréla, essas vio aumentando a razdio de 1 grdu por século.
o intervalo de tempo que separa a época dada da época do ca
tomar-se hdo tantos graus quantos os séculos completos contidos s
intervalo, juntando-Jhe rantas vezes 3 minutos quanios os lusiros'e
pletos a mais, ¢ ainda tantas vezes 36 segundos quantos os 2n0S
tantes: os graus, minutos ¢ segundos, assim obtidos, somar-se-hio
subtrair-se-hdo, da longitude registada da estréla, conforme aj
para que se quer a posigdo do astro ¢ posterior, ou anterior, ai
do catdlogo.

Para se terem as posi¢oes das estrélas na época da viagem
tesca, que pode ser o ano de 1300 ou 1301 da era vulgar, contare
como decorridos 1.163 anos desde a ¢época do catdlogo. Emis

anos conteem-se 11 séculos, 12 lustros e 3 anos, durante os qu

longitudes das estrélas aumentaram 11 grdus, 36 minutos €
gundos, de modu que, para ter as longitudes das estrélas naé
da mistica viagem, Dante juntaria as longitudes, dadas por Piolomie
11 grdus e 38 minutos, numero redondo.

Para determinar as posigbes das estrélas na época da criagae
taremos 2.336 anos decorridos desde a criagdo até a época de
logo. O primeiro ano da era vulgar correspondia, segundo a8
cagdes dantescas, a0 ano de 519y ou 5200 da criagdo, Como e
anos se conteem 33 séculos, 7 lustros e 1 ano, as longitudes'd
trélas variaram neste intervalo 53 graus, 21 minutos ¢ 36 s€g
de modo que, para ter as longitudes das estrélas naquela épocd,
subtrairia das longitudes, dadas por Prolomeu, 53 graus ¢ 22 mi
numero redondo.

No Parasso, XIII, 4-6, refere-se Dante as quinze estrélas
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ficadas por Prolomeu na primeira grandeza, quando convida quem

querra entender bem o que éle viu, a imaginar

Quindici stelle, che in diverse plage
Lo cielo avvivan di tanto sereno,

Che soperchia dell’ aere ogni compage

As quinze estrélas, que em diversas plagas avivam o céu com
tanta luz que atravessa toda a espessura do ar, sdo as quinze estrélas
de primeira grandeza do catdlogo ptolomaico.

Em Il Convito, Trat. u, Caps. xiv ¢ xv, Dante mosira a seme-
lhanga das esferas componentes da miquina do mundo com o con-
junto das scidncias do seu tempo.  As sete esferas dos planetas sdo
por €le comparadas sucessivamente as sete sciéncias do trivio e do
quadrivio: gramdtica, dialética, retérica, aritmética, musica, geome-
tria ¢ astronomia. Em seguida explana a semelhanga da oitava es-
fera com a fisica por trés motivos, — pelas 1.022 estrélas nela obser-
vadas, pelo seu polo aparente e pelo seu movimento diurno—; e a
sua semelhanga com a metafisica por outros trés, — pela via ldctea,

pelo polo oculto e pelo seu movimento lentissimo de ocidente para

oriente Depois compara a nona esfera a sciéncia moral, ¢ final-
mente o céu imovel, o Empireo, a teologia.
E quando se ocupa da oitava esfera que Dante se refere ao ni-

mero 1.022 das estrélas catalogadas no Almagesto:

«Per che per ordine ¢ da vedere prima la comparazione della
fisica, e poi quella della metafisica, Dico ch'il cielo stellato ci mostra
molte stelle; che, secondoche li savii d'Egitto hanno veduto, infino
all'ulima stella che appare loro in miridie, mille ventidue corpora di
stelle pongono, di cui 10 parlor (Il Convite, Trat. u, Cap. xv).

Aqui consigna pois Dante que, segundo o que os sdbios do Egipto
poderam observar at¢ a ultima estréla que ao sul lhes aparecia, con-
taram r.022 corpos de estrélas. Em seguida considera subtilmente
os numeros dois, vinte ¢ mil, para explicar uma das razdes de seme-

lhan¢a do céu estrelado com a fisica:

«E in questo ha esso grandissima similitudine colla fisica, se bene
si guardano sottilmente questi tre numeri, cioe, due, e rentt, ¢ mille:
che per lo due s'intende il movimento locale, lo quale ¢ da un punto
a un altro di necessita: ¢ per lo venti significa il movimento dell’als
terazione: ché, conciossiacosache dal dieci in su non si vada se non

esso dieci alterando cogli altri nove, e con ¢ stesso; e la pit bella

12
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o ¢ ln sua di se medesimo; e [a p ima

alterazione, che esso riceva,
che riceva si ¢ venfi; ragionevolmente per questo numero il de
movimento significa. E per lo mulle significa il movimento del ¢
cere: che in nome, cioe questo mille, ¢ il maggior numero, € pit Cress
n sl puo sc non I_Iill_'.\‘" nmllipiic.mdn. I \|ll<:.\[i re muvim_ i

——

cere n
soli mostra la fisica: siccome nel quinto del primo suo libro &

vaton,

Este trecho mostra bem como Dante se comprazia em meditae a

composigdo déste numero 1.022 das estrélas catalogadas, que se

-

servara inalierado desde Prolomeu aré ao seu tempo, ¢ ao qual S

buta uma importincia cosnica.
As posicoes das estrélas podiam também ser estudadas por Da
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em globos celestes, que nilo falravam no seu tempo. Existem ainds
haie em Italia dois exer mp vlares de u]\il‘n\ celestes drabes, t..Ul'lSIﬂ.li
antes de éle escrever a Ihrima Comédia, baseados sébre o catdl
de Polomeu. Um, do ano de 1080, conserva-se no Museu de inst
mentos antigos de astronomia fisica ¢ matematica de Florencas ol
tro, do ano de 1223, que no século xvin fazia parte do Museu do
deal Borgia, em Velletri, ¢ por isso ¢ conhecido pelo nome de gl
borgiano, estd actualmente no Muscu Nacional de Napoles.  Quak
quer déles ;’->J1 i ter sido estudado i‘i.]u poeta.

Vimos como Dante podia facilmente deduzir do catdloge plql
maico as coordenadas eclipticas das estrélas para qualquer €pogs
() conhecimento das coordenadas equatoriais, ascensdo recta e deg
nagio, era-lhe, porém, indispensdvel para a resolucdo dos problem !
que as suas referéncias astronomicas implicam. O circulo maxi
que passa pelos polos do equador ¢ por uma estréla ¢ o circulo
rarie, ou circulo de declinacdo, dessa esiréla; o arco désre ciret
compreendido entre o astro ¢ o equador é a declinagae, que se
tingue em boreal e austral: a ascensio recta € o arco do equador€ai
tado para leste, no sentido directo, desde o equindcio vernal atesas
ponto em que o circulo de declinagdo da estréla corta o equadors

Dadas as coordenadas eclipticas duma estréla, podem obter-senss
suas coordenadas equatoriais por qualquer dos trés métodos: peloiml
todo analitico, efectuando os cdleulos indicados nas férmulas; peloim
todo grafico, executando um desenho de projecgdo; ou pelo metaas
mecinico, t!1‘.i r‘_-r.u-d-- um globo celeste. Todos estes meétodos se
usavam no te ¢ Dante.  As lormulas eram entdo expressas,
tratados de ‘1“1!-»!1‘1:|'|:.|. em regras tdo minuciosas que os cdlculos pos
diam ser feitos por quem soubesse executar as operagoes fundame
tais sbre os numeros, sendo ainda facilitados por tabuas adequadis
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O uso das formulas era porém muito laborioso.  Muito mats fdal ¢
breve era o emprégo do método grifico. O sr. Angelitti indica um
processo simples de efectuar a resolugio geométrica do problema !,
O emprégo do globo celeste era, porém, o processo mais expedito e
duma exactiddo suficiente, Deve ter-se como certo que ‘era a éste que
Dante de preferéncia recorria,

Com os modernos globos celestes, feitos de pasta de papel compri-
mida, articulados pelos polos do equador numa armila meridiana, pode
passar-se dum modo facil, embora grosseiro, das coordenadas eclip-
ticas para as equatorials. Distendendo, por -.-m.’my!u, um ho entre o
polo da ecliptica ¢ o ponto desta correspondente a longitude celeste
dada da estréla, tome-se sbre éste fio tenso, que marca o quadrante
do circulo de latitude, um arco igual a latitude dada, contado desde
a ecliptica. Ter-se-hd assim o lugar da estréla no globo celeste.
Faga-se agora girar o globo até que éste ponto venha colocar-se de-
baixo da armila meridiana: o arco desta, compreendido entre o ponto
¢ 0 equador, € & declinagdo; ¢ o grdu do equador que cair debaixo da
armila dard a ascensdo recta da estréla.

Os globos celestes usados na antiguidade ¢ na idade média, feitos
de madeira ou metal, eram muito bem torneados ¢ neles se gravavam
com grande exactidio os circulos e constelagdes. Serviam como ins-
trumentos de observacio e permitiam resolver todos os probl:mas de
astronomia esférica, com precisio igual & que se obtinha nas observa-
¢oes dos astros. Tais globos celestes, ou astroldbios esféricos, pres-
tavam-se bem & transformagiao das coordenadas eclipticas nas equato-
riais, porque se podiam indiferentemente articular na armila meridiana,
tanto pelos polos do equador, como pelos da ecliptica. Articulado
primeiro o globo pelos polos da eclipuca, levava-se o ponto desta cor-
respondente a longitude celeste dada da estréla, at¢ ficar debaixo da
armila, sobre a qual se¢ lia entdo, a partir da ecliptica, um arco igual
a latitude dada.  Assim se podia com rigor marcar na esfera a posigio
da estréla. Articulando agora o globo pelos polos do equador, aca-
bavam de determinar-se as coordenadas equatoriais, levando o ponto
marcado até ficar debaixo da armila meridiana ¢ lendo a declinagdo
e ascensdo recta, como acima se disse.

Dante podia pois, com um dos globos celestes em uso no seu tempo,
fazer esta transformag¢do de coordenadas muito rapidamente ¢ com

uma exactidio maior do que permitem os modernos globos *,

[
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L Rivista di Astranomia, tom. Vi, pag

¥ Jbidem, tom, vu, pag. 87
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5. A hipotese do Cruzeiro do Sul.— A celebridade adquirida no
século xvt pelo Cruzeiro do Sul estabeleceu a tendéncia a relacionar ™
com esta constelacio qualquer referéncia a um grupo de quatro ess
trélas., embora ela viesse .'mm'.p.'mh.ld.'l de indicagbes Incompativels
com tal aproximagdo. Assim sucedeu com as quatiro chiare stelle
de Dante. h
Vespucio na sua carta a Lourengo de Mcdicis, de julho de 1500,
diz que viu as quatro estrélas com que Dunte quer descrever o polo
austral, e que elas figuravam uma mandorla ¢ unham pouco movi-

~

mento. Atribuindo-thes panco morimento csti éle de acdrdo com o

poeta, cujas observagfes se fazem na regido do céu onde as estrélas

sdo mars ragarosas, como pontaos duma roda mais perto do eixo:

Pur 1a dove le stelle son pii tarde,

Si come ruota pit pressa allo stelo.

De pouto movimento ¢ram pois, para o pocta, tanto as quatro
claras estrélas como as trés que de rarde tinham subido a ocuparie

lugar daquelas.
Da anilise que fizemos (pidgs. 165 a 168) das cartas de Vespucios

de 1500 ¢ 1502, resulta que éle ndo pode referir-se ao Cruzeiro, que

nem de nome conhecia. E se Vespucio ndo podia qualificar como de

pouco movimento as estrélas desta constelagdo, que em 1500 se estens
diam entre 30 e 36 graus de distincia do polo sul, também Dante ass

ndo podia classificar entre as estrélas mais vagarosas, pois que, em

1300, estavam siwadas entre 31 e 37 graus de distincia polar.

Andrea Corsali, navegador florenting ao servigo do nosso rel

D. Manuel, que pelos marinheiros portugueses tivera conhecimentd

da nova constelagao, ¢ quem pela primeira vez, em 1315, diz que as

quatro estrélas de Dante sdo as do Cruzeiro, atribuindo por 1550 80

poeta um espirito profético.
Humboldt, que se inclinava a ver nas quatro estrélas dantescas as

do Cruzeiro do Sul, explica assim como o poeta poderia ter tido co=
nhecimento desta constelagdo:

«On ne peut douter que le Dante, dont I'érudition égalait le geénie
poétique, a pu avoir notion des quatre étoiles de la Croix du Suds

soit par les voyageurs pisans ou vénitiens qui visitaient 'Egypte;

I'Arabie et la Perse, soit par des globes de construction arabe semblas
bles & ceux de Dresde et de la collection du Cardinal Borgia a Veletri.
Si donc les quattro stelle du Dante sont celles de la Croix, ce que la

plupart des commentateurs admettent, on n'a pas besoin d'attribuer
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au poete un esprit prophétigue comme le faisait au commencement du
seizieme si¢cle le voyageur florentin Andrea Corsalis \.

No Cosmos, ocupando-se ainda das sete estrélas descritas no Pur-
gatorto, diz Humboldt:

«... L'astronome milanais de Cesaris voyait dans le trois facelle,
adi che 'l polo di qua tutto quanto arde,» et qui se couchent quand
se levent les quatre étoiles de la Croix, Canopus, Achernar et Foma-
lhaut.  J'ai tenté, dis-je, d'éclaircir le probléme par les considérations
suivantes: eLe mysticisme philosophique et religieux qui pénetre et
vivifie I'immense composition du Dante, assigne a tous les objets, a
coté de leur existence réelle ou matérielle, une existence idéale, C'est
comme deux mondes dont 'un est le reflet de 'autre. Le groupe des
quatre Ctoiles représente, dans l'ordre moral, les pertus cardinales,
la Prudence, la Justice, la Force et la Tempérance; elles méritent
pour cela le nom de saintes lumiéres, luci sante, Les trois éoiles
«qui éclairent le poles représentent les vertus théologales, la Foi, I'Es-
pérance et la Charit¢. Les premiers de ces étres nous révelent éux-
mémes leur double nature; ils chantent: «lci nous sommes des nym-
phes, dans le ciel nous sommes des étoiles, noi sem qui ninfe, e nel
ciel semo stelles. Dans la Terre de la vérité, le paradis terrestre,
sept nymphes se trouvent réunies: «In cerchio le facevan di se claustro
le sette Ninfe.» Clest la réunion des vertus cardinales et théologales.
Sous ces formes mystiques, les objects réels du firmament, éloignés
les uns des autres d'aprés les lois éternelles de la Mécanique céleste,
sont a peine reconnaissables. Le monde idéal est une libre création
de 'dme, le produit de l'inspiration poétiques *.

Dante descreve trés ninfas que veem dangando ao lado da roda
direita do carro triunfal de Beatriz, as quais representam as trés Vir-
tudes teologais. Uma, cér de fogo, ¢ a Caridade; outra, verde de

esmeralda, ¢ a Esperanga; a terceira, da candura da neve, ¢ a Fé:

I're donne in giro dalla destra ruota
Venian danzando; 'una tanto rossa,
Ch'appena féra dentro al fuoco nota;
L'altr'era, come se le carmi e l'ossa
Fossero state di smeraldo fatte;
I a [erza I'lrL‘.t neve teste mossa
(Purgatorio, XXIX, 121426)

\ Histoire dé la Géographie du nouveau continent, tom, v, pig. 324

? (losmos, trad. de Galuski, Paris, 1866, tom, u, pdgs. 578 ¢ 570.

p—
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1
‘ A esquerda do carro dancam quatro ninfas vestidas de purpurag
| | ' i que sdo as Virtudes cardeais, a Jusuga, a Temperanga, a Fortaleza &
; ‘ a Prudéncia. que, com 05 seus trés olhos lmdu Ver o passado, 0 pre-

sente e o futuro:

Dalla sinistra quattro faccan festa,
In parpora vestite, dietro al modo

l una di jlll', ch'avea tre occhl 1n testa
Purgatorio, XXI1X, 13 133

Mas quando Matilde, depois de ter banhado o poeta nas dguas dol
Letes, o introduz na danga destas quatro, elas, abragando-o, dizem-lhes

-
- -

«Nos aqui somaos ninfas ¢ no ccu somos estrélass.

{ Indi mi tolse, e bagnato m'ofierse

g T e—

Dentro alla danza delle quatiro belle;

E ciascuna col braccio mi coperse

«Noi sem qui Ninfe, ¢ nel ciel semo stellew,
Purgatorio, XXXI1, 103-106).

Déste ultimo verso conclue Humboldt que as quatro estrélas que

: Dante vé na manhd da chegada a0 Purgatorio simboljzam as quatr@
! CE =
& Virtudes cardiais, sendo por isso que lhes chama «luzes santass, quandos
| 11 v -
‘ descreve o brilho com que os seus raios tluminam a face de Cataay

Li raggi delle quattro luci sante,

As trés facelle, que a 1arde tinham subido ao lugar que estas octs

| § l pavam de manhd, simbolizam as trés Virtudes teologais.
' Podem estas sete estrélas ser de pura invenglio do poeta, que'as
’ imaginaria situadas junto do polo sul naquela regido do firmamentoy
& ndo vista de Alexandria, onde os globos celestes, construidos segundo
| } " o catalogo de Pwolomeu, deixavam um espago vazio de estrélas.  Para
I : Humboldt, porém, as sete estrélus ndo sio ficticias; sdo estrélas reaisy
: a que o poeta hga aquela sipnihicacao deal. O grupo das qualra ¢ o
! Cruzeiro: o grupo das trés ¢ formado pelas estrélas Canopo, Achernar
‘j !., [ ¢ Fomalhaut, propostas, como éle diz, pelo astronomo milanés De Ces
; P ri
| f Os comentadores que admitem o Cruzeiro como explicagao do pig
i melro grupo procuram as estrélas do segundo na regido celeste que
‘." a mesma dechinacio do Cruzeiro, mas dele difere cérca de 12 hos
| ? ras em ascensdo recta. Nido concordam todos na escolha dus trés ess
. { trélas; no que, porém, todos se acham de acdrdo ¢ em ser uma delas
o/ a estréla Achernar.  No cauilogo de Prolomeu estd registada, entré
'l‘ Y as estrélas da constelagio de Eridano, uma de primeira grandeza,
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designada como eultima fluuii & est splendidas. Julgou-se durante .
muito tempo ser esta a Achernar (2 Eridani), de primeira grandeza,
mas hoje estd ela identificada com a 3 Eridani. de terceira grandeza,
que assim deve ter deminuido de brilho. Acabou por se reconhecer
que a Achernar niio estd no catdlogo de Prolomeu, nem podia estar,
porque no tempo déste grande astronomo ela tinha uma distincia
polar de 23 grdus ¢ nfo podia por isso ser observada na latitude de
Alexandria, que ¢ de 31 grdus boreais,

Vimos no precedente capitulo como trés das estrélas do Cruzeiro
do Sul se encontram na catdlogo de Prolomeu, faltando, porém, nele
a estréla que forma a cabega da cruz (7 Crucis).

Se as sete estrélas sio pois aquelas que propdem os comentadores
a que nos vimos referindo, Dante teria ido buscar uma das quatro es- '
trélas, bem como uma do grupo das trés, a outras fontes que nio ao
catdlogo ptolomaico nem aos globos celestes segundo éste construidos.

Humboldt diz que Dante podia ter tido conhecimento das quatro estré-
las do Cruzeiro, quer pelos viajantes PISANOS OU Venezianos que iam ao
Egipto, Ardbia e Pérsia, quer pelos globos de construgido drabe, seme- .
lhantes ao globo borgiano. Nio consta, porém, de documento algum
que jd entdo estivesse formada a constelagiio do Cruzeiro f, nem se co-
nhece um unico exemplar désses supostos globos drabes contendo éste
asterismo. E ao poeta no pode atribuir-se o conhecimento de estré-
las que ndo sejam as catalogadas por Ptolomeu. O ndmero de estré.
las vistas no céu ¢, segundo Dante, 1.022, numero éste que €le adopta,
reportando-se a autoridade dos sdbios do Egipto, e ao qual atribue
uma importincia cosmica. Vimos como éle, na comparagio que faz
da fisica com a oitava esfera, considera tio significativos os algaris-
mos do numero 1.022. Bastava que éle conhecesse uma estréla a
mais, para se alterar o algarismo 2 das unidades, a que ligava especial
significagio. Assim o proprio poeta contradiz a explicagio de Hum-

I t Schiapareli, na sua obra L'astrononua nell’ antico testamento (n 332 dos
Manuali Hoepli), trata da constelagao designada no Livro de Job (IX, o) pelo nome
chadré theman, que a Vulgata traduz por interiora Austri e Ele por penetrali dell’

tustro. Esta constelacio dos Penetraes do Sud era formada, segundo o ilustre as-

tranomo italiano, por cinco estrélas de primeira g andeza, entre as quais a Canapao,

cinco de segunda, que, pelo ano 730 a. €, culminavam todas na Palesting a uma

altura sobre o horizonte, inferior a 20 graus, do lado do sul; formando uma esplén-

dida grinalda na regino mais wstral do irmamento Estas Jdez estrelas estiio actual

mente distrihutdas p las constelpcdes de Argo, do Centauro e do Cruzeiro do Sul,

|' P rtencendo Cingo & primetra, duas & segundan ¢ Ires o tercewra Assim os hebreus

reriam incluido trés das estrélas do Cruzeiro na brithante ¢ onstel o dos Penetraes
do Sul, como Prolomeu incluin depois trés delas no Centaura; mas nem eles; nem

Prolomeu, isolaram as estrelas do Cruzeiro num asterismo distinto,
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boldt. Demais, a verdade é que o catdlogo de Prolomeu esteve
uso entre os astronomos até ao sceulo xvi, sem que sé aumentas
nimero das estrélas registadas. Nem sequer as quinze estrélas de
primeira grandeza chegaram a ser reobservadas todas.  Nao e prgs
pondn fazer novos \:.ll.ll-:_:_',u.\-.. oy dstronomaos cunlentavames-se em irs
portar para outras épocas as posigoes dadas por Prolomeu. Mesm
astronomos notaveis, como Albarénio, se limitaram a recbservar muj )
poucas estrélas, com o fim unico de determinarem com maior preci-
sdo 0 movimento proprio da oitava esfera, com o qual depois fizera
o transporte das longitudes de Prolomeu,

Se as sete esirélas de Dante silo astros reais, ¢las reem de ser pr_xr’-
curadas entre as do catdlogo ptolomaico, o qual serviu de base aosh
construtores dos g[f.h.\,. celestes que o pocta pudi;l ter estudado e fQL
o codigo fundamental da astronomia de posigdo até ao século XVE.
E se as quattro chiare stelle brilhavam na regido celeste, onde maiS8
tarde os portugueses isolaram a nova constelagio do Cruzeiro, Danges
deve té-las escolhido entre as mais resplandecentes junto das pernas
do Cenrauro. Nesta regido regista Prolomeu uma estréla de primeigg
grandeza e cinco de segunda; todas as outras estrélas do Centauro
sdo de grandeza inferior. Entre aquelas seis se¢ devem pois encontrary
as quatro estrélas de Dante, e assim ficam excluidas duas do Cruzeiro:
a 7, porque nio existe no catdlogo, e a f§, porque com ela se identificay
como jd vimos (pags. 137 ¢ 158), a estréla do Centaure, designaﬁﬁ
como «Quae est extra sub dextro posteriore pede», classificada na
quarta grandeza, ¢ por isso de menor importdncia. O sr. Angelitti
entende que, entre as seis, Dante escolheria, por formarem um grupo
mais compacto, as quatro de segunda grandeza, que, no catalogo de
Prolomeu, teem as coordenadas eclipticas da tabela junta, onde as es=

trélas estdo numeradas de 1 a 4, pela ordem crescente das longitudesig

Numero .
da estreia Longitude Lautuze
o 1 LS L = | s
i
1 Libra 10* o'= 1q0° o' | — 510 10'
2 Libra 17 10 191 10 -— 55 20
3 Libra 15 20 a3 20 — 51 40
4 | ihra 1f’i 20 = 11 20 —4; (4] g

' Riyista di Astronomia, tom. v, pag 843,
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A primeira destas estrélas estd identificada com a 3, e a terceira l
com a a do Cruzeiro. As coordenadas das quatro estrélas siio rela- )
tivas ao ano 137, ou 138, da era vulgar. Para ter as coordenadas na I
¢poca da criagiio, Dante, conservando as mesmas latitudes, subtrairia

:‘"ll

22" das longitudes, pela regra atrds exposta; e para ter as coor-

denadas na época da viagem, juntaria as longitudes 11°38. Devemos |
supdr que, mesmo para a época da viagem, Dante calculasse assim as
coordenadas, deduzindo-as das posigdes ptolomaicas, ¢ nio de obser-
vaghes recentes, porque entdo os astréonomos, como jd notdmos, ndo ;
se ocupavam em reobservar estrélas, ¢ muito menos estrélas tdo aus- '
trais como estas. Dante ndo devia ter usado o catdlogo de Albaténio,

nem o dos astrénomos afonsinos, porque esses foram deduzidos do de {
Prolomeu, adoptando para o firmamento um movimento diferente do {
indicado pelo poeta, de um grdu por século. Assim Dante teria atri- |
buido as quatro estrélas, escolhidas entre as mais brilhantes do Cen- {
tauro, as seguintes coordenadas, para as épocas da criagdo e da via- i\
gem:

‘ Longitude
|
N
el Latitude
da estrela |
] Na época da criagio Na época da viagem
1 1360 38/ 201° 38/ | — 51710/
2 137 48 202 48 — 55 20
3 141 58 206 58 — 51 40
4 142 58 207 58 —43 o

Estudando a hipdtese da escolha das estrélas nesta regido celeste,
o sr. Angelitti restringe os seus calculos e discussbes a um ponto cen-
tral do grupo das quatro estrélas das pernas do Centauro: ao ponto
cuja latitude e longitude sdo respectivamente a média das quatro lati- J
tudes, e a das quatro longitudes, do grupo. Esse ponto central tem
pois as seguintes coordenadas:

» . - 2.0 € '
longitude na época da criagdo - 130° 50/,
longitude na época da viagem 204 50,
latitude constante nas duas ¢pocas 50 18,

Dante devia ter-se assegurado, quando fez a escolha do seu grupo

de estrélas, da posigdo delas a respeito do meridiano e do horizonte,
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na manhi e na tarde do dia em que imagina fixar sObre elas a sua®
aten¢io, no Purgatorio. E se por prima gente quer indicar os pri-
meiros habitantes dos lugares da Terra, situados numa certa latitude
boreal, devia ter também verificado que as suas estrélas eram visivels
dessa latitude na época da criagdo, tendo deixado de o ser; passado
certo tempo, em virtude do movimento lentissimo do céu estrelado de
ocidente para oriente.

Para a primeira indagagdo precisava Dante determinar as coordes
nadas equatoriais das suas estrélas para a Cpoca da viagem, o gue
podia fazer, partindo das coordenadas eclipticas, pelos rés métodes,
14 indicados. O sr. Angelinti aplica os trés processos a determinagao
das coordenadas equatoriais do ponto central das quatro estrélas do
Centauro, partindo dos valores da latitude e longitude celestes, acima
registadas para a ¢poca da viagem. Comegando pelo métado analis
tico, aplica primeiro as modernas formulas de transformagdo de coors
denadas e, em seguida, refaz o cdlculo, como éle se podia efectuar ng
século xiv, empregando a regra de Albaiénio ¢ as tibuas entic em
uso. Acaba por fixar-se nos valores seguintes das coordenadas equa-

toriais do ponto central, para a época da viagem !:

ascensao recta = l';'j i

dechnacéo =— 54% 21.

Aplicando depois o mérodo grafico, mais ficil embora menos -
goroso, obtém uma declinagdo de —354° ¢ uma ascensdo recta de
173"

Jd vimos como o mesmo problema se pode resolver mecdnicamente,
por meio dum globo celeste. Este deve ter sido o Processo empre-
gado por Dante.  Os globos celestes, ou astrolabios estéricos, em uso
no seu lempo, permiliam um rigor maior que os actuais; e assim éle
podia efectuar com grande facilidade ¢ rapidez, ¢ suficiente aproxi-
magdo, aquela mudanca de coordenadas.

Conhecidas as coordenadas equatoriais do ponto central das quatro
estrélas, resta saber a sua posigio a respeito do horizonte e do meri-
diano, nos instantes em que o poeta imagina ter feito as suas obser-
vagdes, isto €, resta determinar a sua alwra e o seu dngulo herdrio.
Q) dngulo hordrio duma estréla, dngulo lormado pelo seu circulo ho-
rarie com o merdiano, obtém-se subtrammdo a ascensio recta do astro

censao recta do meridiano

I Rivista di Astrononua, tom. vy, p Y2

(e
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| Os instantes, em que Dante imagina as suas observagdes astrond-
micas, nao sao definidos com precisio, mas indicados com uma inde-

terminagao poctica,  Assim, quando, ao romper de alva, diz:

Lo bel pianeta che ad amar conforta
Faceva tutto rider V'oriente
Velando i Pesci che erano in sua scorta,

fica-se sabendo que, quando éle saiu a riveder le stelle, despontavam
no oriente, ou tinham acabado de subir acima do horizonte. os Peixes:
mas ndo fica esclarecido se se trata do stgno dos Peixes ou da conste-
Jagio do mesmo nome. O sr. Angelitti examina por isso as trés hi-
poteses, a seguir formuladas: a primeira, que estivesse no horizonte
oriental o ponto médio do signo dos Peixes, isto é, o 15.° griu déste
signo; a segunda, que no horizonte do oriente se¢ achasse o ponto
médio da constelagio dos Peixes, que se deve supdr correspondente
a0 5.° grdu do signo de Aries, pois que, no tempo de Dante, as cons-
telaches zodiacais se estendiam desde o 20.° grdu do signo do mesmo
nome at¢ ao 20.° grdu do signo imediato; a terceira, que no horizonte
oriental estava o primeiro ponto de Aries.

Na primeira hipdtese, tem que se determinar a ascensio recta do
meridiano, 1sto ¢, o grdu do equador que estava no meridiano, quando
no horizonte oriental do Purgatério passava o 15.° grau do signo dos
Peixes. Nos tempos do poeta chamava-se ascendente ao griu da
ecliptica que subia no horizonte oriental; e ao griu do equador, que
nele subia no mesmo instante, chamava-se ascensdo obligua do ascen-
dente.  Subtraindo go grdus desta ascensio obliqua, tinha-se o grdu
do equador que entdo estava no meridiano, e portanto a ascensio
recta do meridiano. Esta ascensiio recta pode-se determinar, apli-
cando as formulas, ou as tibuas das ascensdes obliquas dos signos,
ou empregando um globo celeste,

O emprégo dos trés processos levou o sr. Angelitti a adoptar a
ascensdo recta do meridiano = 252° 29,

para o instante em que no Purgatorio ascende o ponto médio do signo
dos Peixes . Primeire faz o cdlealo por meio das formulas e refi-lo,
m sceuida, usando as tdbuas que davam as ascensoes obliquas de
virias pontos da L‘gh,\ﬂg.l para o0s diversos climas, tabuas contidas nas

obras astronomicas do tempo do poeta. O processo mais simples ¢,

v Rivista di Astrongmia, tom. vit, pig. 143
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porém, o do globo. Coloque-se um globo celeste na posigio corrdss
pondente a latitude do Purgatério, com o polo austral numa alwra de
32 grdus sbbre o horizonte. Faga-se girar o globo até que o 15.° gray
do signo dos Peixes se venha colocar no horizonte oriental. Leia-ser
entdo o grau do equador que vem cair debaixo da armila mediana, €
ter-se-hd assim a ascensdo recta do meridiano.  Esta operacgio faz-se!
muito rapidamente, e os globos celestes do tempo de Dante permitam’
uma leitura mais rigorosa do que os modernos.

Subtraindo da ascensdo recta do meridiano, que era de 252° 297
a ascensdo recta do ponto central das quatro estrélas do Centauro,
que era de 174" 1/, obtemos o dngulo hordrio déste ponto, de 78° 284
contado desde o meridiano para veste. O circulo hordrio do ponte
ceniral fazia pois, de manhd, do lado do ocidente, éste dngulo com o
meridiano do Purgatorio. Entre as observagées matutinas e as da
tarde mediaram 14 horas, ou 13 horas ¢ meia, como jd verificdmos,
Nesta primeira hipotese contamos como decorridas 14 horas, ¢ qué
correspende a um aumento de 210 grdus (14 < 15" =210°) no dngule
horario. Assim o circulo hordrio daquele ponto central foi-se mo-
vendo para ceste, com a rotagdo diurna do firmamento, até que, de
tarde, quando o poeta imagina observar de novo as estrélas, distava
do meridiano um Angulo hordrio de 288° 28, contado para ceste, ou,
0 que ¢ o mesmo, distava do meridiano um &ngulo de 71° 32/, contado
para leste. Conclue-se pois que o circulo mdximo, passando pelos
polos da equador e pelo ponto central das quatro estrélas, fazia de ma-
nhd, com o meridiano do Purgatorio, um dngulo de 78° 28 do lade
do ocidente; e de tarde, um dngulo de 71" 32', do lado do oriente.
O ponto central estava pois de tarde um pouco mais proximo do
meridiano, e portanto a maior altura sébre o horizonte, do que de
manhai.

A igual conclusdo se chega nas outras duas hipoteses. Na segunda
hipotese, em que se supde ascender no horizonte oriental do Purga-
torio o 5.° grau de Aries, ter-se-ia uma ascensio recta do meridiano
de 275° 50, e o Angulo hordrio do ponto central das quatro estrélas
seria, pela manhd, de 101° 49/, contado desde o meridiano para oeste.
Na terceira hipotese, em que se supGe ascender no Purgatério o pri-
meiro ponto de Aries, ter-se-la uma ascensdo recta do meridiano de
270% e o dngulo hordrio daquele ponto central seria de 03" 5¢', para
oeste. Nestas duas }'Ili"-'h.'-r;-- deve-se considerar menor ¢ intervalo
entre as n%\«--_‘i'.'.ng'nt:« matulinas ¢ as vespertinas; contando decorridas
so 13 horas e meia, juntaremos ao dngulo horario da manha 202" 30!
(13,5 > 13° = 202°5), para ter v da tarde. Assim. na segunda hipo-
tese, o dngulo hararic seria, a tarde, de 304° 19' para oeste, ou de



Cap. X —cd asironomia em Dante ¢ Camées ar3

23" 40y para leste. O circulo hordrio do ponto central formaria de

manhi, com o meridiano, um ingulo de 101° 49 para o lado do oci-
dente; e de tarde, um dngulo de 55° 44, para :: lado do oriente, es-
tando portanto muito mais alto que de manhad,

o dngulo hordrio seria, a tarde, de 208° 29/, par
para leste.

Na terceira hipotese,

a oeste, ou de 61”7 3¢/,
\ O circulo hordrio do ponto central formaria, de manha,
com o meridiano, um &ngulo de 93° 5¢/, para o lado ocidental; e de
tarde, um dngulo de 61° 31" para o lado oriental, estando portanto
entdo mais elevado sdbre o horizonte.,

Do didlogo, travado entre Dante e Vergilio no momento das obser-
vagbes astrondmicas vespertinas, resulta que as quatro estrélas vio
perto da sua passagem inferior pelo meridiano e portanto préximas
da sua altura minima sébre o horizonte, tendo estado, no instante das
observagGes matutinas, perto da passagem superior, ¢ portanto proxi-
mas da sua altura maxima sdbre o horizonte. Nio podemos pois supdr
que estas estrélas estivessem situadas junto das pernas do Centauro,
porque, se assim fosse, resultaria, como acaba de mostrar a discussio
feita nas trés hipoteses consideradas, que as quatro estrélas estariam
no momento das observagbes da tarde mais altas do que de manhd,
0 que estd em completo desacordo com as condigées definidas pelo
poeta.

Qualquer pessoa pode ter uma fécil confirmagdo do resultado a
que acabamos de chegar, com o simples emprégo dum globo celeste,
Colocando um globo qualquer, mesmo um dos modernamente cons-
truidos, na posigiio correspondente ao Purgatorio, isto ¢, com o polo
austral elevado 32 grdus s6bre o horizonte, ¢ trazendo o primeiro
ponto de Aries ao horizonte do lado do oriente, verifica-se imediata-
mente que o Cruzeiro do Sul fica a oeste, num dngulo hordrio de céreca
de 85 grdus. No ano de 1300, em que as ascensbes rectas destas es-
trélas eram menores, do que hoje s@o, cérca de 8 grius, o dngulo
hordrio devia ser duns g3 grdus. No momento das observagbes ma-
tutinas estava o Cruzeiro do Sul bem longe do meridiano, pois ia
afastado déle g3 grdus para ocidente. E tamanha a discorddncia com
as indicagbes do poeta que se pode logo concluir que as quatro es-
trélas ndo podem ser as do Cruzeiro, nem as de qualquer outro
grupo, vizinho desta constelagdo, como aquele que temos vindo con-
siderando.

Os propugnadores do Cruzeiro do Sul procuram as trés facelle
na regido celeste que, tendo a mesma declinagdo déste asterismo,
déle dista cérea de 12 horas em ascensdo recta. Rejeitado, porém,

o Cruzeiro, tem de renunciar-se a esta escolha do grupo das 1rés ess

trélas, porque elas ndo satisfariam também A condigio de irem pros
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ximas do meridiano nos instantes das observacoes. JENdER
Achernar, que todos eles incluem enire as trés, nao era conly
de Dante.

De tudo o que temos dito resulta jd que nido for entre as es
mais brilhantes do Centauro que Dante tomou as quatro chiare
Tal hipotese involve erros incompativels com o grande saber i
nomico do poeta e com a precisdo e cuidado, que éle sempre poeing
suas afirmacgdes. Ndo queremos porém terminar esta :tnélise,
examinar a interpretagdo do Cruzeiro do duly ou antes, do grupg
telar que, mais racionalmente, o deve substituir, debaixo do pont v
vista da condigdo expressa no verso— snon viste mai foor chel
prima gente

Dum modo andlogo ao ji descrito para a época da viagem, dedis
zem-se das coordenadas eclipticas, relativas a cpoca da criagaoy
poato central do grupoe de quatro estrélas, o mais brithante e

compacto do Centauro, as seguintes coordenadas equatoriais:

ascensdo regta=  125% sq/,
declinagdo =— 32 40.

Este ponto central, tendo na época da criagdo uma declinagio anss
tral de 32° 40, distava do polo sul 57% 14, ¢ era entdo visivel de tod
os lugares boreais de latitude geografica inferior a 57° 14, O grupe
inteiro das quatro estrélas podia ser visto nas latitudes boreais infes
riores a 5o '

Os propugnadores do Cruzeiro, ou dum grupo estelar vizinhoy
teem entendido por prima gente os primeiros habitantes dos lugarei’
situados puma latutude boreal de 36°  Verthicdmos que, na época da
viagem, o ponto central do grupo, que vimos considerando, tinha umag
dechinagio austral de 54" 21" ¢ distava portanto 35° 3" do polo su.li
Assim, ndo so o ponto central, mas twdo o grupo, se podia observar
na latitude boreal de 30". A situacio proposta da primeira gente
nesta latirude geogriafica tem pois de ser rejeitada, porque, €m yvez .
de serem ai as eswrélas visivels apenas nos primeiros tempos depois
da criagdo, como se pretende, elas continuaram a ser constantemente
Visiveis, e ainda o eram na época da viagem.

Na hipotese do Cruzeiro, ou dum grupo vizinho, a prima gente, ‘
s¢ era aquela gente que nos primeiros tempos contemplou estas es==
trélas ¢ depois deixou de as ver, teria de ser pois colocada numa lati=
tude bastante superior a 30", na de 45, por exemplo. Nesta latitude
0 ponto central das quatro estrélas do Centauro deisaria de se ver,



¢

ap. X — oA astronomia em Dante o Camndes 2%

\;u.u_ldu €le atingisse a declinagio austral de 45°. Como, segundo a
teoria da oitava esfera de Prolomeu, as latitudes das estrélas se con-
ht.'['\-."llll t:ul'lstili'{tcs, aumentando as longitudes um grdu por século, é
preciso determinar o valor que tomaria a longitude do ponto central,
quando a sua declinagiio se tornasse igual a —45° sabendo-se que a
sua latitude celeste era sempre de —50° 18. Hai assim a resolver
um problema de astronomia esférica — achar a longitude dum astro,
cuja latitude celeste e declinagiio sio dadus—o que podemos fazer pelo
mctodo analitico, pelo método grafico ou por meio dum globo celeste.
Os astroldbios esféricos do tempo de Dante permitiam resolver o pro-
blema com rapidez e exactidio!. A longitude do ponto central, cor-
respondente aqueles valores de latitude e declinacio, seria de 180" 20':
¢ como a longitude na época da eriagio era de 139" 50/, teria havido
um aumento de 40" 30' na longitude, o qual se teria efectuado num
periodo de quarenta séculos e meio. Este é o intervalo de tempo
decorrido entre a ¢poca’ da criagdo ¢ aquela em que o ponto central
dus estrélas se havia de tornar invisivel na latitude boreal de 45°.
Os habitantes desta latitude reriam pois visto éste ponto durante
}:050 anos, tendo-se-lhes tornado circumpolar oculto pelo ano de
1150 a. G

7. A hipdtese da Ara, segundo Rizzacasa. —Foi Rizzacasa de Or-
sogna quem primeiro censurou os astronomos que teem defendido a
hipotese do Cruzeiro do Suly por ndo terem sequer consultado um
globo celeste, para verificarem se as estrélas desta constelagio ocupa-
vam as posigoes indicadas pelo poeta; éle foi também quem primeiro
procurou no catdlogo de Ptolomeu as estrélas dantescas. Tendo co-
locado um globo com o polo austral numa altura de 32 grdus sObre o
horizonte, e com o 255.° grau do equador debaixo da armila meridiana,
poude assim considerar o aspecto do céu como éle se ofereceria a
observagao dos poetas, na hora matutina da chegada ao Purgatorio.
\ constelagio da Ara ia proxima da sua passagem pelo meridiano.
O Cruzeiro ia longe déle do lado do ocidente, quisi a meio do seu
curso descendente; de tarde, passadas 14 horas, devia pois ir no he-
misfério oriental a mais de meio do seu curso ascendente, de modo
que estava mais alto que de manhd. Esta simples inspecgio do globo
celesté, que basta para se rejeitar a hipdtese do Cruzeiro, ou dum
arupo vizinho, chamou a atengdo de Rizzacasa para a constelagdo da

Ara,

I Rivista di Astrononila, tom. i, pigs. 466 a 470.
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A Ara, também chamada Lar ¢ Turibulo, ¢ a constelagio n.* 46
do catdloga prolamaico, formada por sete estrélas, cujas coordenadas
segundo Prolomeu, se resumem no quadro junto, pela

¢ grandezas,
ardem crescente das longitudes

Constelagiio da Ara

: |
Numera Longitude Latinde Grandeza
da estréls | ‘
|
L SRS MR =
[
1 "
1 Escorpido 20° 40' = -*n"w — Jo® 20! ]
2 Escorpido 20 50 =230 3 § —34 15 4
3 l-‘_g.:grp].‘iu 25 0 235 o | — 33 20 4
4 Escorpida 25 10 =233 10 | — 34 10 4
L = i L = 1 A
3 Escorpido 26 20 =230 20 [ — a6 3o 4
o Escorpido 27 40 =217 40 : — 22 40 3
7, Sagitdrio 3 o =243 o | — 125 45 4
]

,I
1

Estas sete estrélas sdo todas pouco brilhantes, pois estdo classifi
cadas na quarta e quinta grandezas. Rizzacasa, porém, reportando-se
a origem mitologica da constelagdo da Ara e a teoria da sua influlggo®
segundo Arato, entende que as quatro chiare stelle sdo as quatro pri=
meiras da tabela, e que as trés facelle sdo as trés ultimas, tendo estas
estrélas, apesar da sua pequena grandeza, sido escolhidas per Dante
por causa da sua importdncia mitologica.

A inspecgdo da coluna das latitudes mostra logo como se fez na-
turalmente a separagdo dos dois grupos de esirélas, de que resulton
a figura da constelagdo: as ulimas trés, mais proximas do equador;
formam a base da constelagdo: as quatro primeiras formam, do lado
do polo, as chamas do fogo que arde em cima do lar ou altars
Quando a Ara vem na sua passagem inferior pelo meridiano, as quas
tro estrélas das chamas estdo mais altas que as trés da base; Rizzass
casa, porém, supbe que Dante imaginara a constelacdo colocada numa
posigdo invertida, tendo é&te equivoco levado o poeta a uonsxderar, '
nas vbservagdes da tarde, as quatro estrélas mais baixas que o grupo

Y Rivista di Astronomia, tom. w1, pag. 844

i Que influigam de sinos & de estrellas |
1O Luefadan, V, 13,
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das trés, hn;tginandu assim a Ara, CoOm as chamas v

oltadas para o
equador ¢ a base

o : i i
o do lado d9 polo dntdrtico, quando ela de manhi ia
proxima da passagem superior meridiana, as quatro estrélas das cha-

mas deviam ficar por cima das trés da base; de tarde, depois da pas-

FIGURA DA CONSTELACAO DA ARA,
reproduzida dos Lidros del saber de astromomia !,

sagem inferior, a constelagdo tinha jd executado meia volta, as quatro
estavam por baixo, tendo as trés passado para cima delas. E esta
mversio na posigdo relativa dos dois grupos, operada pelo movimento
diurno, que, segundo Rizzacasa, o poeta exprime quando faz dizer a
Vergilio:
sLe quattro chiare stelle
Che vedevi stamun, son di la, basse,
E queste son salite ov'eran quelles,

E uma interpretacio bem diferente da que se da a estes versos na
hipotese do Cruzeiro.

! As estrélas n.* | a4, da tabela, s8o as quatro que se véem no meio das cha-
mas: as outras trés estio na base da constelac@io, a n® 5 no meio ¢ em cima, ¢ as
no6 e 7 nos extremos do friso, em baixo. Esta figura estd no centro da aRueda
de las estrellas del Fogare, que se encontra em frente da pig. 114 do tom. 1 dos
Libros del saber de astronomia del Rey D. Alfonso X de Castilla. Os astrénomos
\fonsinos conservaram as latitades de Ptolomeu ¢ transportaram as longitudes para

' R untando-lhes 17°8'

o ano de 1251 da era vulgar, juntando-iaes 1750

10
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\‘ J', 't'- pelo método analitico, pelo métado grafico, ou, muito fdcilmente, pelo
]' 4 emprégo dum globo celeste. .
i it Na primeira hipotese, o ponto central tinha de tarde, no Purgate-
l. I | rio, as seguintes co irdenadas horizontais: ;
) i o
il "l . : azimule = 333° 31",
j” l : distincia zenital= 88 33,
hl altura = 1 27. '
! “*f‘ ; O azimute ¢ contado desde o ponto sul do horizonte para oeste.
’l‘ll i O ponto central tinha surgido havia pouco, achando-se apenas na al-
' ;I ! : wra de cérca de 1 grau e meio. A constelagdo da Ara lux[.-n-a pois.
"f-‘ il aproximadamente metade acima, ¢ metade abaixo, do horizonte.
' i)a | Na segunda hipotese, as <o yrdenadas horizontais sdo:
/

5t azimuie =320° 4,
’ distincia zenital= 81 47,
’ altura = 8 13,

O ponto central estava a pequena altura, de cérea de 8 grius, sobre
o horizonte. A constelagdo tinha acabado de surgir, toda, acima do
horizonte.

PR
e ——

Na terceira hipotese, as coordenadas horizontals sao:

azimute

B f distincia zenital = 84
altura ;

O ponto central estava cérea de 5 graus e meio s6bre o horizonte,
e a constelagdo vinha, qudsi toda, acima do horizonte.

) 1y A interpretagio de Rizzacasa, que reune num mesmo dslerismo
'a ‘ | 2 as quatro estrélas da manhd e as wrés facelle da tarde, nao ¢é contra-
) | 1 . -
{3 riada pelos resultados que acabamos de resumir. A constelagio da
|

perto da sua culminagio no meridiano.  No momento das observages

—————

da tarde ela jd se elevava, metade pelo menos, acima do horizente,
podendo pois ver-se as trés estrélas que, segundo as suposicdes feitas,
entdo deviam estar acima do grupo das quatro. Mas aqui se apres
senta uma dificuldade na interpretagio de Rizzacasa, pois, estando tio

baixas as estrélas da Ara, mal pode dizer-lhes respeito a pregunta de

Vergilio a Dante: «Figliuol, che lassu guarde?s». Tal pregunta faz
supdr que as trés facelle iam bem altas no firmamento.

Vejamos finalmente as condicées de visibilidade das estrélas da
i Ara, desde a ¢poca da criagdo.

k Ara satisfaz a condicio, geralmente exigida, de se achar, de manha;
5
L

Das coordenadas eclipticas do ponto
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central da Ara, atrds registadas, deduzem-se, as seguintes coordena-
das equatoriais, para a época da criagdo:

45Censio recty = 160° 10/,
declinagio =— 27 45,

O ponto central distava pois 62° (5 do polo sul, e era por isso
visivel de todos os lugares do hemisfério boreal de latitude geogrifica
inferior a 62”15, E toda a constelagiio da Ara se podia observar dos
lugares da Terra de latitude boreal inferior a 56 grdus, na época da
criacao.

Consideremos, em especial, os habitantes duma latitude boreal de
45" Para estes, o ponto central da Ara tornar-se-ia invisivel quando
auingisse uma declinacio austral de 45°. Como a latitude celeste
déste ponto era constantemente igual a —29° 34/, procure-se a longi-
tude correspondente a tal latitude e & uma declinagdo de —45°
Acha-se assim uma longitude celeste de 227° 14/, a qual € 45° 3" maior
do que a longitude de’182° 11, que 0 mesmo ponto tinha na época da
criagio. Seria pois necessdrio que decorressem quarenta e cinco sé-
culos, desde esta época, para que o ponto central se tornasse circum-
polar oculto para aqueles habitantes, o que sucederia pelo ano de 700
antes de Cristo.  Assim, na interpretagdo de Rizzacasa, a prima gente
podia ser a gente que habitou, nos primeiros quarenta e cinco séculos,
os lugares da Terra situados por 45 de latitude boreal,

8. A lupdtese da Ara, segundo Angelitti.— O sr. Angelitti aceita,
da explicagio de Rizzacasa, apenas a identificagic das quatro estrélas
da manha com as que formam as chamas da Ara, excluindo déste as-
terismo as trés estrélas da tarde. Desagradando-lhe também supdr,
com Rizzacasa, que Dante, por equivoco, tivesse invertido a posigio
real da Ara, restitue esta a sua verdadeira situagdo com a base do
lado do equador, de modo que, quando a Ara surgia no horizonte, as
quatro estrélas das chamas, mais proximas do polo austral, nasciam
primeiro, ¢ em qualquer das trés hipéteses, atrds consideradas, eram
ja visiveis no momento das observagoes da tarde,

E assim como os propugnadores do Cruzeiro do Sul procuraram
o grupo das trés estrélas numa regido celeste com a mesma declina-
cio do Cruzeiro, mas distante déle déze horas em ascensdo recta, o
ST Angelitti fol procurd-las na regido celeste que, tuuil-- a mesma de-
clinagio das chamas da Ara, precede esta constelagdo 10 horas em

ascensio recta; de maneira que, quando, decorrido o intervalo de qua-
. a )

torze horas entre as observagbes da manhd e as da tarde, as quatro
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estrélas das chamas se véem a pequena alura acima do horizonte, as

-.‘1 ‘j.‘ W trés estrélas vio altas, pouco depois da sua passagem superior pelo
[ !' f meridiano, aproximadamente na mesmi pOsICio que O Grupo das qua-
; ";| ! tro ocupava de manhd. Satisfazem a condicdo requerida as trés es-
I, } ! wrélas, registadas em ultimo lugar, com as numeros 43, 44 ¢ 45, na
"‘ '| | f‘- constelagdo de Argo, no catalogo de Prolomeu. A estréla 44 ¢ a Ca-
j'l' "1 'ﬁ' nopo, a Argus, de primeira grandeza. As estrélas 43 e B identifi-
|‘ '\" cam-se respectivamente com as que actualmente se designam por
|\ "t. 4" v Puppis e = Puppts. A grandeza destas duas ¢ classificada por Pto-
! ” | lomeu como ferceira magna, devendo portanto colocar-se entre a se-
[ '3]' f{ gunda e a terceira grandeza. 0
' “'l | A interpretagdo de Rizzacasa, assim modificada pelo sr. Angelitti,
”!!; li satisfaz bem as condicbes em que o poeta define a posicio dos dois
I | grupos de estrélas, exceptuando uma.  Nem as estrélas da Ara, nem
A" as trés escolhidas na Argo, estio suficientemente vizinhas do polo aus-
I+ iral, para junto do qual Dante dirige os olhos cheios de curiosidades
’ Gli occhi miel ghioti andavon pure al cielo
18 Pur i dove le stelle son pia tarde,
" | 51 come ruota pio presso allo stello
- : i a. A lupotese de serem ficticias as estrélas. — Muitos comenta-
o : dores entendem que, nem as quatro chiare stelle da manha; nem as
| ., tres facelle da tarde, devem ser procuradas entre as eswélas ja cata-
logadas no tempo de Dante, por serem todas elas astros ficticios.  As
fil estrélas conhecidas do poera, em numero de 1.022, ssecondoche li
-', gl savii d'Egitto hanno veduto, infino all’ ultima stella che appare loro in
| 4 ' meridies, eram as do catdlogo de Ptolomeu. observadas em Alexan- :
' dria, puma latitude boreal de 31°. Das quatro estrélas da manha, '
$i13 diz Dante expressamente que elas nio forem vistas sendo pela prima

gente, nada dizendo, a tal respeito, do grupo das wrés. Se as sete
estrélas sdo ficucias, éle deve té-las imaginado naquela regido celeste
que, desde a criacdo are ao seu tempo, tendo-se em consideragdo o
duplo movimento do ccu estrelado. nunca poude ser vista sendo pelos
habitantes da zona terrestre compreendida entre o equador e o para-
lelo de 31" de latude boreal. Estes habirantes constituiriam a pri-
meira gente, ndo por ordem do rempo. mas pela ordem de situacdo
no globo, contada desde o equador. Em contraposigao a primeira
gente haveria um seftentrional vedoro sito, regido privada da vista
daquelas estrélas pela sua posi¢io ao norte da latitude boreal para a
qual tais estrélas seriam de perpéua ocultagio.

. natural, porém, supdr-se que, em vez de imitar a zona da epri-

meira gentes pelo paralelo de Alexandria, o poeta pensasse antes no
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paralelo de Jerusalém, que mais lhe importava considerar, situado em
32 grdus de latitude boreal, 1 grau apenas mais ao norte, e donde
também as 1.022 estrélas eram, de facto, todas visiveis, O Purga-
torio ficava numa posicdo antipada de Jerusalém, de forma que a
calote celeste, circumpolar oculta na latitude de Jerusalém, era pre-
cisamente a calote circumpolar aparente no Purgatério. Na latitude
boreal de 32 grdus, ¢ circumpolar oculta a calote celeste, tendo por
base o circulo descrito em tdrne do polo sul, com um raio esférico de
32 grdus. Dentro desta calote devem ter ficado constantemente com-
preendidas as quatro estrélas, durante todo o tempo decorrido desde
a criagdo até a época da viagem, para delas se poder dizer que nunca
tinham sido vistas sendio pela primeira gente, se esta gente é consti-
tuida pelos habitantes dos lugares boreaes de latitude inferior a
32 grdus; satisfeita essa condigdo, elas ndo podiam ter sido vistas dos
lugares ao norte do paralelo boreal de 32 graus.

Na hipotese de serem ficticias as estrélas, podem, dentro de certos
limites, escolher-se arbitrdriamente as suas posigdes. Vamos resumir
uma das solugBes propostas pelo sr. Angelitti,

Os dois grupos estelares teem a mesma declinagdo austral, mas
o das trés precede dez horas, em ascensdo recta, ao grupo das qua-
tro. Estas formam uma cruz com a haste dirigida para o polo aus-
tral da ecliptica, tendo portanto a mesma longitude, tanto a estréla do
pé como a da cabega da Cruz ficticia. O grupo das tés forma um
tridngulo equildtero, com uma das bissectrizes na direcgio do polo sul
da ecliptica.

Como Dante diz que, de tarde, as trés facelle tinham subido ao
lugar que as quatro ocupavam de manhd, deve supdr-se que éste lugar
era antes da passagem superior pelo meridiano pois que, se esta pas-
sagem se tivesse )4 efectuado, o movimento das estrélas seria entio
de descida. E como também diz que as quatro chiare stelle iam, a
tarde, baixas, pode supor-se que elas estavam no meridiano, debaixo
do polo do equador, na sua passagem inferior. De manhd, quatorze
horas antes, elas estavam pois do lado oriental, duas horas antes d}l
sua passagem superior pelo meridiano e portanto num dngulo hurar%u
de 330 grius. Atribua-se ao pé da Cruz ficticia éste dngulo hordrio
de 330 ;_{r;iu.s. contados no sentido do movimento diurno, no moemento
das observagdes matutinas. Dé-se-lhe uma declinagdo austral .dc
80 grdus, sendo portanto a sua distdncia polar de 10 graus. Assim
a estréla do pé ficard suficientemente vizinha do polo sul,

... la dove le stelle son pit tarde,
Si come ruota pin presso allo stelo.

IR LI ar




oA .1‘\‘11‘.0“()”!1'.7 dos [Jlslflmf“s

A ascensio recta do meridiano, limitando-nos a primeira ki
de ascender, de manha, no horizonte do l’urgun_'}rio 0 15.%gra .
dos Peixes. era, como sabemos, de 252° -:p'.- Coma o pé da (
cia se achava entio 30° para leste do meridiana, a .x‘u.a asce
era de 282° 20/, A esta ascensdo recta e a uma declhinagao de —
c“rrc.\"pnndun{ uma longitude celeste de 273° 55 e uma laritude:
de — 56° 40!, para a ¢poca da vingem, \'ulnrtja estes que se
obter pelo metodo analitico, grifico ou mecdnico, Como na re
do problema inverso. ' | !

Para termos 4 longitude ¢ a latitude na ¢poca da criagdo, deve
conservar a mesma latitude de 56° 40'y segundo as ideias de
¢ subtrair 63° da longitude, visto terem decorrido sessenta @
séculos entre as duas ¢épocas, o que da uma longitude celeste
2089 35, A estas coardenadas eclipticas correspondem uma asc
recta de ]ﬁ.__‘." 27, e uma dcchun\'fw de — 6o _;3", ¢ purtinto um
tdncia polar de 29 17"

A distdncia polar da esiréla do pé da Cruz ficticia ers, na
da criagdo, de 29" 17" €, na da viagem, de 10°. Ela veiu sem
minuindo durante os sessenta e um primeiros séculos desde a'¢g
como vamos ver, até aungir o valor minimo de g° 5@, ¢ aumenie '
seguida, nos quatro séculos anteriores a viagem, até tomar o val
10°. A estréla conservou-se pois sempre invisivel nos lugares
dos ao norte do paralelo boreal de 32 gréus,

A cabega da Cruz ficticia considera-se formada por uma est
com a mesma longitude da do pé, ¢ com uma latitude celeste m
cérca de :{';’44'. de modo que a haste da Cruz tem uma extens
cérca de sete vezes o didmetro da Lua. Verifica-se que também
estréla se conservaria invisivel nas latitudes boreaes superiore

32 graus.

Como vimos no n.* 2 déste Capitulo (pdg. 18q), obtém-se o val

14xXimo, ou o minimo, de declinagdo duma estréla, atingidos'eo
movimento lento do firmamento, somando a sua latitude celest
subtraindo dela, os graus de inclinacio da ecliptica sobre o equai
Assim a estréla do pé da Cruz ficticia teria a declinggo mdxi
austral, de 36" 40'423°30' = 80° 10'. Como a estréla & austral,
valor seria atngido quando ela estivesse no semi-coluro dos solStiel
que passa pelo principio de Capricornio, isto €, quando a sud
wde fosse de 270°. A declinagdo teria o valor minimo detoh

_ 10, quando a estréla estivesse no semi-coluro dos'
C10s que passa pelo principio de¢ Céncer. isto ¢, quando a sua lo
tde fosse de go”.  Assim esta estréla. que, na ¢poca da criagdo, Ak

z T {o calvcrs oia Wy =) i - 0
uma longitude celeste de 208°55 e uma declinagiio austral de 60

23°30' = 33°
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a que corresponde a distdncia polar de 29”17/, teria, volvidos aproxi-
:11,‘k_!.n1|1k.|1[c ‘scss-t-:nta e um séculos, uma longitude de 270°, adquirindo
entio a declinagdo maxima ausiral de 8o 10, a que corresponde a dis-
tincia polar minima de g° 50'.  Depois, durante os quatro séculos de-
corridos até a época da viagem, a longitude aumentaria até 273° 55/,
¢ o declinagio deminuiria até 8o0°, sendo portanto de 10 a distincia
i"‘-\l‘.lr.

Como a minima declinagdo, atingida pela estréla do pé da Cruz,
durante o movimento lento do firmamento, € de 33° 10/, a calote do
slobo terrestre, limitada pelo paralelo tragado em torno do polo norte
com um raio esférico de 33° 1o, é a calote de perpétua ocultagdo
para esta estréla. O paralelo terrestre, de 56° 50 de latitude geogri-
tica boreal, destaca pois para o norte, sobre a superficie da Terra,
uma calote para a qual a estréla é de perpétua ocultagio. Os luga-
ces. nela situados. constituiriam o settentrional vedoro sito, em rela-
¢io ao pé da Cruz ficticia.

Nio entraremos em mais particularidades. Admitindo que Dante
imaginou os seus dois grupos de estrélas na regiao circumpolar aus-
tral, inobservada pelos astronomos do Egito, outras solugbes se podem
formular, além da que acabamos de resumir, satisfazendo a todas as
condi¢es de posigao indicadas pelo poeta. Essas solugdes podia
Dante ter visto, num simples volver de olhos, sébre um gl:abu celeste.
F'le teria assim deixado as suas quatro chiare stelle e as trés facelle
numa indeterminagio poética.

a.  Conclusdo. — Das trés interpretacoes, cuja andlise acabamos
de fazer, aquela que considera ficticias as estrélas dantescas, ¢ a qual
.e inclina o sr. Angelitti, € a que satisfaz a todas as indicagoes do poeta.
A interpretagio da Ara, de Rizzacasa, com a propria modificagdo in-
troduzida pelo Sf. Angelitti, ndo chega a r.;lti%.l'a.r,er mrmnh.:t:mmnc.
A hipétese, porém, do Crugeiro do Sul ¢ inaceitdvel, como hecou hem
patente. Esta ultima conclusio ¢ 4 que sobretudo nos importa.
Alguns comentadores dos Lusiadas aproximam da primeira parte
da estincia V, 14:

la descuberto tinhamos diante

La no nouo Hemisperio, noua estrella
Niio vista de outra gente, que 1ignorante
Alpiis tempos esteue incerta d'ella,

a passagem do Purgatorio:

. & vidi quattro stelle

alla pnma gente,

Non viste mai fuor che
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dando como certo que a nora estréla, 1sto ¢, a nora constelagdo,
que fala Camérs, ja Dante aludia com as suas guatiro stelle.
provado o érro de tal opimio, que tem ndo o mconveniente p_ri,q'
de contrariar o reconhecimento da origem portuguesa do Cruzeiro, jus
tamente registada por Canoes naqueles versos.

Provam esta origem: o 1ratado da Agulha de marear do ;
Judo de Lisboa, redigido em 1514, onde se ensina o uso ndutico'¢
Cruzeiro do Sul; ¢ a carta que a D. Manuel escreveu, de Vera Cr
o fisico M.« Jodo, piloto de Cabral, em 1 de maio de 1500, falande
jd desta constelagdo. Vimos, no anterior Capitulo, como as quatp
estrélas da mandorla descrita na carta de Vespucio, de 18 de j
de 1500, ndo podem ser as do Cruzeiro. Finalmente, acabou de.r,'n'
trar-se que também a €ste asterismo ndo pertencem as guatro es
de Dante.

Nio pode pois restar duvida que foram os marinheiros portugueses
que souberam destacar no firmamento éste grupo estelar, tdo prop
para lhes servir de guia nas navegagbes austrais. Camoes enalteg
no seu imortal poema, éste honroso facto, que bem prova o saber '@
tronomico dos navegadores portugueses, os quais descobriram, ndo
Novds terras ¢ novos mares, mas, «0 que mais l:‘, novo céu, novas es-

trélass.
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