sistema brosileiro de museus

199 /2006
DG/ GuFRCY

INsTITUTO DO
PATRIMONIO
HISTORICO ©
ARTISTICO
NACIONAL

Ministério
da Cultura

UM PAIS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL







R

; Reaﬁzﬂ‘ﬁw‘f;-

- Iran Carlos Stalliviere Corréa
- Museu de Topografia
f. Laureano Ibrafim Chaffe

partamento de Geodésia
-'"f [Instituto de Geociéncias

VUFRGS

"l
.-_ﬁ
..I‘
-~ =
P
-"f'..



ste instrumento rudimentar foi mostrado a Vasco da Gama pelo piloto arabe
gl gque o levou a india. Era usado pelos arabes par minar as alturas
e assim obter a latitude. Trazido para a Européf'p'elosw%;:reses foi utilizado
1 a designacdo de Tavoletas-da india ou Balestilha do Mouro. Foi utilizado
3z na viagem de Pedro Alvares Cabral.

~ O kamal era formado por uma tabua retangular presa a um fio com varios nos
suspenso, a partir de seu centro. A estes nés correspondia uma graduacao em isba (unidade
angular equivalente a 1°37', usada pelos navegadores arabes no indico, na determinacdo das
latitudes, media-se pondo o dedo na horizontal com o braco esticado. Isba em arabe significa
dedo, 0 que também correspondia a uma polegada).

Prendia-se o0 n6 com o0s dentes, ou encostava-se a mao com o no junto ao rosto, e
esticava-se o fio, com a peca de madeira afastada do rosto, visando o horizonte pelo lado
inferior da tabua e a estrela pelo lado oposto. Com a mao livre contavam os nés que
sobravam para se efetuar o céalculo.
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m Além dlsto cada piloto levava mais que um kamal diferente a bordo.
;’ —= "0 kamal trazido por Vasco da Gama estava adaptado & navegac&o no indico e os
= nos referiam-se a medidas e a pontos de referéncia diferentes dos usados pelos
- portugueses. A adaptacdo ao Atlantico, por ser morosa, nunca foi adotada de forma
generalizada.

Ha entanto noticia que, depois de apurado o fator de conversao entre isbas e
graus, construiram-se alguns instrumentos deste tipo graduados em graus, e que na
primeira metade do século XVI os pilotos portugueses ainda se serviram das Tavoletas da
india.

Sabe-se também que em finais do século passado alguns pilotos orientais ainda
usavam este instrumento.



BALESTILHA

afirme que foram os portugueses que inventaram a
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- “A orlgem do nome, provavelmente, se origina da palavra balhesta, a arma

-_:—Zmed'y'l também denominada de besta, devido & sua semelhanca. E formada por duas

—pecas —o virote e a soalha. A primeira € uma peca de madeira, graduada, ao longo da qual

se pode mover a soalha. Em alguns casos, uma balestilha pode ter varias soalhas,

= utilizaveis de acordo com a altura do astro que se deseja observar. A utilizacéo da balestilha
na navegacao ocorria praticamente a noite.

A balestilha € um instrumento de orientacdo que foi muito usado na época dos
descobrimentos portugueses para orientagdo no mar, ajudando a determinar a latitude a que
um navio se encontra. Esta mede a altura de um astro ou a distancia angular entre dois
astros.




Método de visada com a Balestilha




Para em.medigéo de uma estrela, sem ser o Sol, coloca-se o olhoe na
ide do virote e desloca-se a soalha de modo a que a aresta superior coincida com a
om o horizonte. A altura é dada pela medida quegg,encontra Inscrita'no-
esta a soalha. Esta medicéo era executada a noite. Se e a estrela pretendida for o
880 é feita de costas, para evitar danos nos olhos, com um dispositivo, para

AR B BN P Posicao da balestilha na visada ao Sol
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Uso da balestilha
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Balestilha e Quadrante em Marfim
Londres 1700
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pelos navegadores portugueses, pelo menos desde
1strumento de madeira ou latdo empregado
de caculoWo d em alto mar. Sua
ga que a do astrola rante nautico € um instrumento bastante
num quarto de circulo com duas pinulas de pontaria (espécie de mira)
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a borda do quarto de ci
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Para utiliza-lo, a pessoa aponta o quadrante ao astro que pretende observar, até
conseguir ver através dos orificios de ambas as pinulas. A medicdo € entdo encontrada
através do valor apontado pelo fio de prumo na escala do quarto de circulo, onde se encontra
uma graduacéao de 0° a 90°.



Leitura com o Quadrante

Quadrante Inglés, fabricado por
James Kynuyn em 1595







Quadrante mural de Flamsteed - 1676



. Quadrante portatil 1779-1781 Londres



ASTROLABIO -
ntigo instrumento. astronémico, utiliza -
Média, e disseminado pela Europa a partir do século X.

a difusao da bussola. magneéti
do para determina da hora (do dia ou
)Mo no mar).. - -
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_0s astrolabios
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mentados, verdadeiras obras de arte.

= - Astrolabio fabricado por Gualterus Arsenius, c.1570, atualmente no Istituto e
Museo di Storia della Scienza, Firenze, Italia. As pontas representam posicoes
de 54 estrelas no céu.

Saber utilizar o astrolabio era prerrogativa exclusiva das pessoas cultas. Por muitos
séculos, construir seu proprio instrumento foi, entre os eruditos, uma prova de grandes
conhecimentos matematicos, astrondmicos e técnicos.



Gravura renascentista
mostrando a esfera celeste
sendo estudada com um
astrolabio

~ O nome "astrolabio" vem do grego, e significa algo como "pegador de estrelas". Em
caravanas arabes que cruzavam vastos desertos, era usual que apenas o chefe do grupo
possuisse um astrolabio, que se tornava entdo um simbolo de poder politico e religioso, pois
apenas ele era capaz de determinar a direcdo precisa a seguir e 0 momento exato de certas
oracgoes islamicas.




sa de um astrolabio drabe fabrlcado

. ¢ em 1706-1707 d.C.

= Na metade superior do verso esta gravado:
‘z" ”Ala seja louvado. Construido por Ahmad ibn 'Ali
= al-Sharafi - que Ala o abencoe

' eml11i8a.H."

...‘,:



¢ strolabio sempre possuiu uma forte carga simbdlica: era .um
municacao direta com 0s céus, com 0s poderes coOsmico
mota foram concebidos como deuses e associ
olanetas Mercurio, Venwne JUpiter e sao visiveis a olho
0 astrolabio é um O6timo instrumento para o estudo de fendmenos que
ranidade desde os seus primordios, como os eclipses, por exemplo.

S « VUIlc cl10. aAlQU
mam que ele ja era conheC|do na Antlgwdade Greco-romana, e uma antiga
X trlbw sua invencao a Ptolomeu (século Il d.C.). O astrolabio mais antigo
S nossos dias € um instrumento arabe datado de 927 d.C., e 0 manuscrito
’ atualmente sobre o astrolabio é do século IV d.C. (compilado por
andrinus).
-_;&e-s lir do século XVII, o astrolabio foi sendo gradualmente substituido pelo
crmo Instrumento de observacao cientifica dos astros. Mas o telescopio concentra
Pt ’_”----:-. -observador em minusculas porcdes do céu, exigindo ajustes minuciosos e
- preeis Sa0 humerica, enquanto o astrolabio leva a apreensio do firmamento como um todo, de
,...."un’rfmodo divertido e ludico. Assim, o astrolabio permanece insuperavel no ensino da
= Astroncmla fundamental.
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Astrolabio assinado por Erasmus
Habermel, c.1585, atualmente
no Museum of the History of
Science, Oxford, Inglaterra. Este

instrumento mede 19,5 cm de
diametro e tem gravadas as
insignias de Paduanius de Forli,
meédico do imperador germanico
Rodolfo II de Habsburgo.




Astrolabio gotico do
Ssec. XV
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Astrolabio do séc. IX : B



Astrolabio Genovés de 1586
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Astrolabio Islamico de 1480
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Astrolabio Sirio do
séec. XII

Astrolabio Persa



Astrolibio Niutico Portugués Astrolibio Dundee - 1555
Sec. XVI - XvIT
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Astrolabio dito de Galileu

Astrolabio usado por navegadores
Portugueses

Astrolabio Nautico
Portugués




Astrolabio Mouro

Astrolibio Arabe de 1140



Astrolabio Islamico
: Face frontal e posterior
- Seéc. XIIT



——
OCTA

1 John Hadley apresenta a Royal Somely uma proposta

um.instrumento q_ger

Se 0 horlzonte e a lmag efle da do astro era"tra2|da para 0 mesmo
vador. Muitc ples e rigoroso que o astrolabio, o quadrante
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 rigor.. Os octantes antigos eram fabricados em madelra normalmente

_:}escala num limbo em marfim, osso ou latdo. Ja possuia vidros
'e,r-»se apontar ao sol protegendo a vista. A escala no inicio era em

ivisGes do tipo ndnio de Pedro Nunes ou vernier.

2 0U oitante, chamado assim pela sua forma de um sector circular de 45°,

q‘é de até 90° (dobro de um oitavo do circulo).




Octante de 1731
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SEXak

Campbell, um oficial da marinha mglesa aumenta 0

0 assim o0 sextante. Mgoram
vidreiro da Filade he aplicasse dispostos de forma
gens de d0|s astros qualquer o e osse a distancia a que se encontrassem
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orrente. Sem ddvida, ha de se salientar a adaptagdo de um horizonte

; P elo Almlrante Gago Coutinho e usado em 1922 na travessia aérea
'i\‘ a em 1733, Hadley, depois de ter apresentado o octante, publicou a

P

strun ento para medir alturas de astros sem o horizonte visivel, recorrendo

Sextante
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Sextante de Tycho-Brahe usado para medir distancias
angulares entre estrelas



Sextante de 1806



Sextante de 1937

Sextante de Dollond
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2 e prata do rei Edwardo VII
1855

Sextante de Ramsden - Séc. XVIIIT




1868

Circulo de Reflexao (Ti raughton)



- Até m do GPS, o sextante era o instrumento primordial da
2gacao. Na marinha, m pense, erradamente, que ja ndo € necessario. Convém, no

erder o treino No seu uso, ja que, apesar de toda a paranoiamlégw
0, 0 Unico infalivel na obtengado de uma.posica sde que haj

z — o . -
tante e formado por um suporte metalico, normalmente latdo ou outro metal
fgido, com a forma de um sector. Em torno do centro move-se a alidade cujo

a alidade existe outro dISpOSItIVO que, pelo principio de vernier, permite
gundo com grande preciséo. Solidario com a alidade move-se o espelho
sector encontra-se o espelho pequeno, que de fato & apenas meio-espelho,
*etade de vidro transparente. No extremo oposto do sector encontra-se a
::- gda no colar. Em ambos, os espelhos se encontram justapostos a vidros
servem de filtros aos raios solares.
— '_“ funcionamento do sextante é simples. O objetivo € medir um angulo entre dois
EtoSEPega-se firme o instrumento e visa-se o horizonte através da luneta e movendo a
emos de levar a imagem refletida do astro a coincidir com a imagem do horizonte,
.--wsa'daf‘dlretamente Se o astro visado é grande, como o sol ou a lua, a coincidéncia com o
= horizonte faz-se pelo limbo (borda) superior ou |nfer|or do astro. A alidade indica no limbo do
sextante o valor do angulo medido.

\ espelho
Y | grande

visdo do
observador

espelho
pequen

Pecas e principio de
funcionamento

P o e o - NIMm M dispositivo de flxa(;aO d



Como instrume rande precisado, deve ser tratado com cuidado. Existe no"

) gue e preciso levar em conta nas leituras. Ao levar a alidade ao zero da escala
es, que as imagens (direta e refletida) n&ges@d’amente ~—

0|nC|denC|a se verifique. A diferenca ent&o Ilda na escala, tem o nome de
0s calculos para corrigir o valor do angulo |i I|do

espelho espelho

espelho espelho pequeno pequeno
pequeno pequeno

= C%huﬁﬁ%pekn%nbodbasﬂv Erro de indice

Ao contrario do que somos levados a pensar nem sempre se medem alturas de
astros. Em navegacao costeira podemos também medir a altura de um farol, para
calcularmos a distancia até o0 mesmo ou ainda ler o angulo entre dois objetos na horizontal
para calculos semelhantes.
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VIDRO ESPELHO



Medida efetuada com o Sextante



