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NOTA PRELIMINAR

A histéria dos Descobrimentos Portugueses foi, desde ha longos anos,
objecto de analise e discussdo, por vezes acesa, entre muitos estudiosos da His-
toria de Portugal. Foram explorados campos tdo vastos como: a génese da expan-
sdo; a importancia social, politica e econdmica; a influéncia na cultura e nas le-
tras; a arte de navegar, os instrumentos nuticos, a sua origem e desenvolvimento;
a cartografia; a influéncia de Portugal no mundo; as consequéncias da expansio;
e tantos outros.

Conhecem-se inimeros trabalhos publicados, essencialmente ao longo do
ultimo século, produzidos por grandes vultos da cultura portuguesa. Nomes como
Sousa Viterbo, Joaquim Bensaude, os irmdo Cortesdo (Jaime e Armando), Tei-
xeira da Mota, Luciano Pereira da Silva, Luis de Albuquerque, Gago Coutinho,
Fontoura da Costa, Luis Filipe Barreto, José Manuel Garcia, Manuel Fernandes
Costa, Vitorino Magalhdes Godinho, Joaquim Verissimo Serrdo, Joaquim Barra-
das de Carvalho, Quirino da Fonseca, Alexandre Herculano, Oliveira Marques,
Oliveira Martins, Vitorino Nemésio, Anténio José Saraiva, Anténio Sérgio,
Damido Peres, Hernani Cidade,... ficaram intimamente ligados a historia da
Expansdo Portuguesa, quer pelos trabalhos pioneiros que efectuaram, quer pelos
documentos “perdidos” que deram a conhecer ao mundo ou ainda pelas opinides
que manifestaram. Infelizmente, alguns dos trabalhos produzidos, porque ndo fo-
ram ainda reeditados, sdo de acesso quase impossivel.

Ao longo dos anos também foram realizadas diversas comemoragdes e
congressos. Eventos como o Congresso da Historia da Expansdo Portuguesa no
Mundo, o Congresso do Mundo Portugués ou o Congresso Internacional de His-
toria dos Descobrimentos, produziram muitos trabalhos importantes nesta area,
contribuindo deste modo para uma melhor compreensdo deste capitulo da Histo-
ria de Portugal.

Existe, portanto, um avultado conjunto de trabalhos que cobrem variadas

areas da epopeia portuguesa dos Descobrimentos. Porém, em relagdo ao assunto
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que sera o tema central desta dissertagdo, deparamos com enormes dificuldades.
Os estudos ndo abundam, e trabalhos recentes ainda menos; ficamos com a sen-
sa¢do que ha ainda muito espago vazio que falta preencher. Por outro lado, jul-
gamos que o assunto talvez ndo tenha sido ainda abordado numa perspectiva
abrangente. Ha algum, ndo muito, material disperso, do qual uma parte significa-
tiva ja foi publicado ha bastantes anos, o que envolve sempre dificuldades para a
sua consulta.

Pela quantidade de trabalhos produzidos e pela profundidade e dimenséo
que lhes conferiu, Luis de Albuquerque € nesta area a primeira figura de referén-
cia. Ndo é de surpreender, por isso, que ao longo desta monografia os seus arti-
£0s sejam muitas vezes mencionados, € que com grande frequéncia recorramos as
suas opinides.

Por ultimo, queremos fazer referéncia a dois livros, que constam na bibli-
ografia, onde ¢ possivel encontrar outros trabalhos relacionados com o vasto tema

dos Descobrimentos Portugueses. Séo eles:

Historia e Desenvolvimento da Ciéncia em Portugal no séc. XX - Bibliografia
das Obras de Autores Nacionais Publicados durante o séc. XX que se ocuparam
das Actividades Cientifica e Técnica dos Portugueses nos Séculos Anteriores, de

Roémulo de Carvalho;

Viagens dos Descobrimentos, de José Manuel Garcia (Organizagdo, Introdugio e
Notas), pags. 285-292.
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INTRODUCAO

Situemo-nos entre os séculos XV e XVI, época que, como sabemos, foi o
periodo aureo dos Descobrimentos Portugueses e, portanto das grandes viagens
de exploragdo maritima. Enquanto a navegagdo foi efectuada com costa a vista
nio se colocaram grandes dificuldades de orientagdo; a situagdo passou a ser
muito diferente quando as naus e caravelas portuguesas se aventuraram em alto
mar. Sem possuirem quaisquer pontos de referéncia fixos, tornava-se essencial
encontrar sistematicamente a posi¢do do navio no mar; a determinagdo do ponto
no mar tornava-se pois uma necessidade primordial.

Possuindo métodos e instrumentos que permitiam a determinacgéo da lati-
tude, restava o problema da determinagdo da longitude. Talvez por este conheci-
mento ser fundamental, terdo os navegadores associado, sem se perceber a razéo,
longitude e declinagdo magnética. Pensava-se que medindo a variagdo da bussola
se poderia conhecer o meridiano local. Tal procedimento, que parte de um fun-
damento errado, teve uma consequéncia importante: gerou grande interesse pelo
conhecimento da declinagdo magnética.

Esta dissertagdo tem como objectivo procurar analisar até que ponto os
conhecimentos adquiridos como resultado desse interesse foram relevantes
enquanto contributos para o conhecimento do campo geomagnético e para a
evolugdo desse proprio conhecimento. Faremos um percurso em quatro fases, de
modo a adquirirmos uma panoramica tanto quanto possivel minuciosa, sobre o
modo como os fenémenos magnéticos foram entendidos pelos homens dos Des-
cobrimentos, € sobre as suas relagdes com as questdes nauticas.

E evidente que esta monografia teria de comegar por uma abordagem fisi-
ca ao campo geomagnético. E o que faremos no primeiro capitulo com a descri-
cdo fisica desse campo, em termos breves mas, tanto quanto possivel abrangente,
dos principais aspectos. Assumimos a escolha de a fazer em termos qualitativos,
sem recorrer a formalismos matematicos, pois pensamos ser esta a melhor forma

de apresentar um trabalho produzido essencialmente para ndo especialistas. Dei-
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xamos contudo, em anexo, o tratamento matematico do campo geomagnético,
pois tememos que uma dissertagdo desta natureza possa de algam modo ficar
incompleta.

No segundo capitulo serdo sublinhados os fundamentos necessarios para
que os navegadores dos Descobrimentos pudessem levar 4 pratica a determinagio
da longitude por meios magnéticos. Falamos, é claro, da descoberta da designada
propriedade directiva do iman e da sua posterior aplicagdo na biissola, e do
conhecimento do fenomeno da declinagio magnética e da sua variagdo espacial.
Serd uma abordagem efectuada numa perspectiva historica do conhecimento e
evolugdo destes conceitos e do modo como poderdo ter chegado ao conhecimento
dos homens dos Descobrimentos.

O terceiro capitulo € dedicado por inteiro ao esforgo dos portugueses dos
Descobrimentos em determinarem a longitude através da declinagdo magnética,
ao modo como essa relagdo foi sucessivamente entendida e as consequéncias que
dai advieram. Neste contexto serd evidenciado o trabalho colectivo de todos
aqueles (pilotos, cosmoégrafos, navegadores, aventureiros, homens da ciéncia,
artesdos,...) que contribuiram com o seu esforgo para esta causa. De entre todos,
torna-se necessario destacar, pelo trabalho produzido e pelo modo como o efec-
tuou, uma das mais importantes personalidades do séc. XVI: D. Jodo de Castro.

Terminaremos com uma reflexdo mais pessoal, em jeito de conclusdo,
abordando trés vertentes, que em nosso entender devem merecer destaque. A
primeira procura extrair conclusSes sobre o trabalho dos portugueses dos séculos
XV /XVI, e a sua importancia no contexto do magnetismo terrestre. Supondo que
até possa nem ser imprescindivel efectuar uma analise desta natureza, considera-
mos que esta abordagem faz sentido. Nédo é de descartar a possibilidade de, num
contexto, alguém possa sentir a necessidade de se interrogar sobre tal assunto. A
segunda relaciona-se com o procedimento de D. Jodo de Castro face a observagéo
de alguns fendmenos magnéticos, em que denota caracteristicas invulgares para o
seu tempo. Pareceu-nos importante apresentar esta reflexdo em separado em

relagdo ao capitulo anterior, porque pretendemos ir mais além do que os objecti-
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vos inicialmente formulados para aquele capitulo. A terceira procura dissecar os
trabalhos de um autor ndo portugués cujos artigos, sobre alguns dos capitulos da
histéria do magnetismo terrestre, pensamos serem mal conhecidos em Portugal,
sendo mesmo desconhecidos. Esta opgdo de trabalho sobre o conjunto de artigos
de H. D. Harradon justifica-se, em nosso entender, porque nos textos elaborados
pelo autor (que acompanham as tradugdes dos originais portugueses) hi contet-
dos que podem ser considerados polémicos. Procuramos, por isso, por em evidéncia al-
guns desses conteudos e os motivos porque poderdo ser considerados controversos.

Para finalizar resta referir que ficariamos muito satisfeitos se esta monografia
podesse dar algum contributo, por mais pequeno que fosse, para um melhor

conhecimento do tema em analise.



CAP. 1 - Descricio fisica do campo geomagnético

O campo geomagnético (ou campo magnético da Terra) € um campo vec-

torial, que varia no tempo e no espago, € que, em qualquer ponto, pode ser carac-

—

terizado por dois vectores: F, intensidade magnética, e B, indugdio magnética.
Quando situados no vazio, estes dois vectores, estio relacionados através da

seguinte expressio:
B=p,F (L1

em que 4, ¢ uma constante, denominada permeabilidade do vazio.

Como nas antigas unidades do electromagnetismo (u.e.m.), a permeabili-

—

dade do vazio era adimensional e igual a 1, B e F tornavam-se indistinguiveis
quando expressas na mesma unidade, habitualmente o gauss (G)' ou o seu sub-
miltiplo gamma (1 gamma = 10~ G). Era entdo usual recorrer a F, em detrimen-
to de B, para expressar o campo geomagnético, sendo esse vector designado por
campo magnético da Terra. Porém, com a adopgdo generalizada do Sistema
Internacional (SI), em que a permeabilidade do vazio vale 47 x10” H.m?! ou
T.m.A , a intensidade magnética e a indugdo magnética foram consideradas
grandezas fisicas distintas, e como tal sdo expressas por unidades diferentes: no
primeiro caso em ampere por metro (A.m1) e no segundo caso em tesla (T).
Como é 6bvio, F e B, embora sejam grandezas caracterizadas por dife-
rentes vectores, tém em comum a direc¢do e o sentido. Significa isto que continua
a ser possivel especificar o campo magnético da Terra em termos de intensidade

magnética ou indugcdo magnética. Contudo, o IAGA (Internacional Association of

! Segundo o sistema C.G.S. a unidade indicada para a intensidade magnética (ou campo magné-
tica) ¢ o oersted (Oe) e ndo o gauss (G), que € a unidade designada para a indugdo magnética (ou densi-
dade de fluxo magnético). Contudo, na auséncia de um meio magnetizavel € valida a igualdade 1 G =1
Oe. No caso do geomagnetismo, esta igualdade ¢ perfeitamente valida, uma vez que a permeabilidade do
ar ao nivel do mar é praticamente igual 3 permeabilidade do vazio, que neste sistema vale 1. Deste
modo, como a distingio entre o gauss ¢ o oersted ndo € importante, na maior parte das vezes, por razdes
histéricas, utiliza-se o gauss como unidade do campo magnético da Terra.

10



DESCRICAO FISICA DO CAMPO GEOMAGNETICO

Geomagnetism and Aeronomy), que é o organismo internacional que mais direc-
tamente se relaciona com o estudo do geomagnetismo, recomenda o uso do SI e
que os valores do campo geomagnético sejam expressos em termos de B. Com
esta escolha, o IAGA garantiu que a mudanga de sistema de unidades seja uma
tarefa extremamente simples, uma vez que 1 T = 10* G (1 nT = 1 gamma).

A especificagdo do vector campo magnético num qualquer ponto O da
superficie terrestre, quer seja feita em termos de F ou de B, pode ser efectuada a
partir de um sistema de referéncia X, ¥, Z. Em tal sistema (ver Figura 1.1), em que
0 eixo X aponta para o Norte geografico, o eixo Y para Este e o eixo Z para o
centro da Terra, 0 campo magnético B tem a sua direcgdo e sentido fornecidos

pela orientagdo de uma agulha magnética colocada nesse ponto’. A especificago
de B (ver novamente Figura L.1) podera ser feita, de modos distintos, a partir dos

eixos desse referencial, de A (a componente horizontal de B) e dos angulos D e
1. O valor do dngulo D, que é considerado positivo quando é medido para Este no
plano horizontal que passa por O, designado por declinagdo magnética ou varia-
¢do da bussola, é o desvio de H , segundo a direcgdo horizontal Norte; é o dngulo

formado entre a direcgdo da agulha magnética e a direc¢do do Norte geografico,

X .

(Norte magnético)

¥
'
o
'
"
’
i
(]
¥
[}
"
"
2
o
o
o

Centro da Terra
Fig. 1.1 - Os elementos do campo geomagnético.

2 Usaremos B e ndo F , seguindo as recomendagdes do IAGA.

11
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medido num plano horizontal. O valor do 4dngulo I, que é considerado positivo
quando medido para baixo do plano horizontal que passa por O°, e que se designa
por inclinagdo magnética, ¢ o desvio de B, segundo H:éo angulo formado en-
tre a direcgdo da agulha magnética e a horizontal do lugar, medido num plano
vertical.

Habitualmente sdo usadas trés formas para efectuar a especificagdo de B

num determinado ponto O:

12- pelo valor de B (B - intensidade total do campo no ponto Q) e pelos dois

angulos D e I.

2% pelo valor de H (H) e pelos dois angulos D e . Este método foi muito usado
antes do aparecimento dos novos instrumentos de medida, ja que estes valores

eram mais faceis de medir nos instrumentos classicos.

3%- pelo valor de H (H) e pela componente vertical de B, Z, que ¢ considerada
positiva se estiver dirigida para baixo. Contudo, H¢ muitas vezes expresso em
termos de componentes Norte e Este, respectivamente X e ¥ (que sdo considera-
das positivas de acordo com a orientagdo dos eixos do sistema representado na
Figura 1.1) e, como tal, a especificagio de B, pode ser feita em termos das suas

componentes horizontais X e Y, e da sua componente vertical Z.

Note-se que B, H, X, Y e Z sdo expressas em nanotesla (nT) o que mostra qudo
pequeno € o campo magnética terrestre, enquanto que D e / sd0 expressos em
graus e minutos de arco ou em radianos.

As sete quantidades B, H, D, I, X, ¥ e Z sdo chamadas elementos magnéti-

4 ~ . . -
cos’ e sdo habitualmente as mais usadas, embora, por vezes, o vector B possa ser

* No Hemisfério Norte & positivo ja que a agulha magnética aponta o Pélo Norte para baixo,
mas no Hemisfério Sul € negativo porque o Polo Norte da agulha aponta para cima.

* Por vezes H, , X, Y € Z sdo referidas como componentes magnéticas.

12
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determinado com outros elementos especiais. De acordo com a Figura 1.1 os sete

elementos magnéticos podem ser relacionados entre si através das seguintes

equagoes:

H=BcoslI 1.2)
Z=Bsenl =Htgl, em que tgl=% (1.3)
X =HcosD, em que th=§ (1.4)
Y=HsenD (1.5)
X*+Y*=H*? (1.6)
X*+Y*+Z*=H*+Z*=H* 1.7

Daqui se conclui que para especificar B s3o necessérios trés elementos indepen-
dentes; qualquer um dos restantes pode ser determinado facilmente através destas
relacdes.

De um analise mais cuidadosa da Figura 1.1 torna-se perceptivel que os
pOlos magnéticos sdo os pontos onde / = *+ 90° (conforme se trate do P6lo Norte
ou do Polo Sul) e H = 0, enquanto que o Equador magnético (que néo coincide
com o Equador geografico) é definido pelos pontos onde Z =0 e / = 0. O meridi-
ano magnético plano a qualquer ponto (meridiano magnético local) é o plano
vertical definido pela direcg¢do das linhas de forga magnética desse lugar, ou seja,
é o plano vertical que passa por B ou H.

A distribuigdo dos elementos magnéticos fica mais adequadamente ilustrada atra-

vés de cartas magnéticas onde linhas que unem pontos de igual valor para o

13
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mesmo elemento magnético estdo representadas (cartas isomagnéticas). Assim,
podemos encontrar cartas com linhas isogénicas’ referentes a D que convergem
para os polos magnéticos e geograficos, cartas com linhas isoclinicas referentes a
1, e cartas com linhas isodinamicas relativas a B, H, X, Y e Z. As varia¢gdes secu-
lares ou mudangas de longo periodo do campo geomagnético sdo geralmente
indicadas nas cartas nacionais ou mundiais por linhas isopdricas, em que cada
uma une pontos de igual variagdo secular’; de todas elas, as isogonicas ou cartas
D, sdo as mais importantes. Habitualmente estas cartas eram publicadas com
intervalos de cinco anos, enquanto as restantes com intervalos de dez anos, e
eram tragadas & méo a partir de observagdes ajustadas dos diversos elementos
magnéticos. Actualmente, todos os elementos sdo colocados em cartas de cinco
em cinco anos a partir de modelos definidos pelo IAGA no mesmo intervalo de
tempo. Estes modelos t€ém origem na observagdo dos elementos magnéticos € no
seu posterior tratamento através da analise harmonica esférica.

(Alldregde, 1989; Campbell, 1997; Forbs, 1989; Whitham, 1967)

Como foi inicialmente referido, o campo geomagnético ndo varia apenas
no espago, mas também, no tempo. E da variagio temporal do campo magnético
da Terra, de que a variagdo secular, ja aqui mencionada, ¢ um exemplo, que ire-
mos de seguida considerar.

A variagdo no tempo do campo geomagnético pode ser observada em to-
dos os elementos magnéticos, embora a sua influéncia ndo se faga sentir do
mesmo modo, nem seja por vezes facil de identificar. Esta dificuldade resulta da
sobreposi¢do de diversos fenémenos magnéticos com frequéncias diferentes e,
dos efeitos por si produzidos nos elementos magnéticos se traduzirem por um
grande espectro de magnitudes. A variagdo secular (que ¢ considerada uma varia-
¢d0 de longo periodo), a primeira a ser identificada a partir de valores da declina-
¢80 magnética, mas que pode ser observada em qualquer elemento magnético

com relativa facilidade, distingue-se das variagdes de curto periodo, habitualmen-

> A isogonica de valor zero chama-se agénica.

® Estas cartas representam a variacio da intensidade vertical do campo magnético.

14
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te designadas de transientes, ndo so pela escala temporal com que se manifesta,
mas também pela sua origem. Enquanto a variagio secular tem origem no interior
da Terra, as variagGes transientes sdo essencialmente de origem externa. Algumas
destas, provém de fontes situadas quer na magnetosfera quer na ionosfera € na
influéncia que estas camadas exercem sobre a Terra. No entanto, ¢ hoje pratica-
mente indiscutivel o reconhecimento que o Sol é a causa tltima da maioria das
variagoes de pequeno periodo.

(Alldregde, 1989; Campbell, 1997)

As variagdes de curto periodo podem manifestar-se com perturbagdes irre-
gulares, ou podem exibir uma periodicidade bem definida que se repete, por
exemplo de dia para dia. Estas varia¢3es regulares com periodo de um dia, desi-
gnadas por variagOes regulares diarias, s30 as mais importantes, mas ndo sdo as
inicas; existem muitas outras que exibem periodos muito diferentes. Estes podem
estender-se desde décadas (ciclo solar) até milisegundos (pulsagdes ELF). Tam-
bém o efeito destas variagdes, regulares e irregulares, nas amplitudes do campo
geomagnético ndo se faz sentir do mesmo modo; os valores do campo sofrem
variagOes consideraveis devido a sua influéncia. Podemos assim encontrar varia-
¢Oes de valores desde 5 x10° nT (intensidade das tempestades magnéticas) até
menos de 10~ nT (micropulsagdes Pel).

(Barraclough, 1989; Forbs, 1989)

As variagdes regulares diarias, apesar do padrio repetitivo, apresentam um
caracter variacional, por exemplo com as estagdes do ano. Também a sua influ-
éncia, apesar de ser um fenémeno que abrange todo o planeta, nio se faz sentir
com a mesma intensidade em todos os locais da Terra. Estas variagdes, que sdo
caracteristicas dos observatorios, dependem do tempo local, dependem da latitu-
de magnética e ndo afectam do mesmo modo os elementos magnéticos. As mais
facilmente detectaveis sdo as de origem solar, designadas por variagdes didrias

7 A ’ . .
calmas, Sq'; tém periodo de vinte e quatro horas e aparecem nos dias solares

7 The solar daily variation on magnetically quiet days.

15
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calmos. Para além destas, existe uma variagdo menos intensa com um periodo de
um dia lunar®,
(Barraclough, 1989)

As variagdes irregulares, que também estdo relacionadas com a actividade
do Sol, sdo perturbagdes de caracter mais ou menos acentuado’ e os dias em que
sdo observadas sdo chamados dias ndo calmos.

Esta pequena analise a variagdo temporal do campo magnético da Terra,
parece-nos ser suficiente para reconhecer que estamos perante um fenémeno
multifacetado de grande complexidade e de dificil tratamento quantitativo. Na
realidade, o campo geomagnético resulta da sobreposigdo de varios campos mag-
néticos varidveis no tempo e no espago, com origem no interior € no exterior da
Terra. A contribui¢do exterior ¢ de longe muito menor; a maior parte do campo
magnético da Terra, o designado campo principal, representando mais de 90%,
tem origem interna. Porém, e apesar deste facto, é necessario salientar que os
campos exteriores desempenham um papel fundamental nas variagdes do campo
geomagnético. Estas variagdes, espaciais e temporais, s30 manifestagdes quer dos
lentos movimentos de convecgdo dentro do niicleo da Terra que ddo origem 3
variagdo secular, quer dos campos exteriores essencialmente originados por cor-
rentes eléctricas na magnetosfera e ionosfera.

(Forbs, 1989)

As diversas variagdes do campo magnético terrestre podem ser observadas
sob a forma de fenémenos mais ou menos conhecidos. Assim e para além da
variagdo secular, podemos recordar a deriva para Oeste do campo magnético da

10 . . .11 . . . ~ .
Terra™", as anomalias regionais'' e locais ou o campo induzido'® para ndo citar

¥ Vinte e cinco horas.
° As perturbagdes mais violentas designam-se por tempestades magnéticas.
'% Fendémeno provavelmente relacionado com as variagdes da velocidade de rotagio da Terra.

1 Variagbes espaciais de grande amplitude que também estdo relacionas com os movimentos do
nicleo da Terra.

12 Variagdes espaciais resultantes da presenca de rochas na superficie da Terra, que apresentam
caracteristicas especiais ¢ por esse facto alteram o valor do campo geomagnético nesse local.

"> Campo magnético resultante das correntes eléctricas induzidas na Terra a partir de fontes

16



DESCRICAO FISICA DO CAMPO GEOMAGNETICO

outros. A existéncia destes e de outros fenémenos relacionados com o campo
geomagnético mostra, o quanto dificil € obter uma sua descrigdo rigorosa e com-
pleta.

Nio € de estranhar, por conseguinte, que a sua matematizagdo revele as
mesmas dificuldades e sinta a necessidade de recorrer a formalismos de certo
modo complexos. Ndo considerando este assunto primordial no desenvolvimento
desta dissertacdo, a luz dos objectivos inicialmente formulados, optamos por ndo

a apresentar no texto principal mas, em anexo (ver Anexo).

externas. As correntes sdo induzidas pela variagdo do campo magnético externo, produzindo um campo
secundario que pode ser entendido como a parte interna do campo exterior.
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CAP. II - O Geomagnetismo na época dos Descobrimentos

Néo sera certamente muito controverso afirmar que, quer o uso do magne-
tismo terrestre para fins de orientagdo, quer o préprio estudo do fendmeno em si,
com vista a uma melhor compreensio do mesmo, foram actividades que deste
muito cedo fizeram parte das preocupagdes da Civilizagdo Ocidental. Como tal,
foram das primeiras a entrar no enorme grupo de conhecimentos habitualmente
designado por “Ciéncia™. Claro que, muito antes de se poder falar em Civiliza-
¢do Ocidental, ja outros povos e outras civilizagdes se haviam mostrado interes-
sadas neste fenémeno, sendo portanto corrente afirmar-se que o geomagnetismo,
designacdo usual para essas duas actividades tem as suas raizes numa das grandes
civilizagbes milenares da Antiguidade, que desde muito cedo se tera dedicado a
sua aplicagdo pratica: a Civilizagio Chinesa. Curiosamente, este parece ser o
timico ramo da ciéncia, dita classica, que 0 Mundo Ocidental herdou de uma outra
civilizagdo, que ndo a antiga Civilizagdo Grega. Desta wltima, como ¢ unanime-
mente reconhecido, herdou o Mundo Ocidental, através da Civilizagdo Islamica,
grande parte do conhecimento que dominava o pensamento do Homem quinhen-
tista. Da antiga Civilizagdo Chinesa, ndo se tem a absoluta certeza que possa ter
recebido os instrumentos, ou os conhecimentos para a sua elaboragdo, que lhe
permitiram ir a descoberta de novos mundos.

O facto de um pedago de pedra-iman, ou iman natural’, atrair pequenos
pedagos de ferro era familiar a muitos povos da Antiguidade. O seu conhecimen-
to estaria mesmo generalizado por volta de meados do primeiro milénio a.C.. No
entanto, a descoberta da designada propriedade directiva ou direccional da pedra-
iman no campo magnético terrestre’ s6 muito mais tarde viria a ser descoberta

(Barraclough, 1989). Quem, quando e onde se fez esta descoberta, é um assunto

' O termo “Ciéncia” refere-se, neste contexto, ao grupo de ci€ncias modernas.
% Forma natural de magnetite que se encontra naturalmente magnetizada.

> Descoberta que a pedra-iman, livre de se mover sobre o seu proprio centro de gravidade, acaba
sempre por parar, aproximadamente, segundo a direcgdo Norte-Sul.
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que se encontra longe de estar encerrado. Muito se tem escrito sobre esta matéria,
mas devido & complexidade do tema, que resulta essencialmente da dificuldade
da analise do antigos escritos (Mitchell, 1932), muito poucas sio as certezas. Por
consequéncia, a origem da aplicagdo desta propriedade a navegagio, através da
bissola nautica, encontra-se na mesma situagio e debate-se com as mesma difi-
culdades.

A opinido muito generalizada que corre habitualmente em meios ndo cien-
tificos, e que atribui aos chineses a descoberta e aplicagio da propriedade direc-
tiva e posterior transmissdo & Europa Ocidental, ndo se reveste de 1gual entusias-
mo nos meios cientificos. Neste, como em muitos outros aspectos da histéria do
geomagnetismo, ainda had evidentes incertezas, até mesmo controvérsias
(Harradon, 1943). Apesar de muitos esforgos terem sido feitos nesse sentido, a
historia do geomagnetismo ainda esta longe de estar concluida. Num trabalho que
devera ser bastante recente®, intitulado “Geomagnetism: historical introduction”,
David R. Barraclough escreve “This article is a roughly chronological sketch of
the most significant events in the history of geomagnetism from the discovery of
this directive property until the end of the mineteenth century. For the presente
century no attempt has been made to be at all comprehensive...” (Geomagnetism:
historical introduction, The Encyclopedia of Solid Earth Geophysics, Edited by
David E. James, Van Nostrand Reinhold Company, New York, 1989, pag. 584).
Salvaguardando a hipétese de Barraclough exagerar um pouco, na verdade nio
nos foi possivel encontrar um variado leque de livros que versem exclusivamente
esta questdo. G. Hellmann (1898) tera sido, a primeira pessoa a tentar reunir os
principais documentos que fizeram a historia do geomagnetismo (Harradon,
1943). O seu livio Rara Magnetica® devera ser hoje um auténtica preciosidade,

mas infelizmente inalcansvel para nés. Uma outra obra fundamental ¢ o livro de

* Embora ndo seja possivel datd-lo com absoluta seguranga, é de certeza posterior a 1983, pois
nas referéncias bibliograficas encontram-se obras com esta data. O artigo faz parte de uma obra editada
em 1989.

* Neudrucke von Schriften und Karten iiber Metorologie und Erdmagnetistus, No. 10, Berlin,
Asher und Co. (1898).
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Heinz Balmer (1956) intitulado Beitrage zur Geschichte der Erkenntniss des
Erdmagnetismus® (Albuquerque, 1964, 1982, 1987, 1991). Neste caso, ndo tive-
mos oportunidade de a consultar por ndo dominarmos a lingua alemi e por ndo
ter chegado ao nosso conhecimento a existéncia de tradugdes para outros idiomas

Outra obra que percorre parte da histéria do geomagnetismo, e que pude-
mos consultar, ¢ o conjunto de artigos ja com alguns anos, mas nem por isso me-
nos importante’, publicado na revista Terrestrial Magnetism and Atmospheric
Electricity, entre 1943 e 1945, da autoria de H. D. Harradon, sob o titulo “Some
early contributions to the history of geomagnetism - I-II/III-IV-V-VI-VII-VIII”.
Neles, apresentou® a tradugdo para lingua inglesa de alguns dos mais importantes
documentos que, em seu entender, mereciam ser olhados como marcos historicos
no desenvolvimento do conhecimento do geomagnetismo e cuja importincia num
ponto de vista historico considerou incontestada (Harradon, 1943). No entanto,
estes artigos abrangem apenas a vertente europeia € um periodo que vai desde o
séc. XIII até ao séc. XVI°.

Um outro conjunto de artigos, na sua maioria um pouco mais antigos, mas
também de grande importincia'® foi por nés consultado. Trata-se dos trabalhos de
A. Crichton Mitchell publicados também eles na revista Terrestrial Magnetism
and Atmospheric Electricity, entre 1932 e 1946, com o titulo “Chapters in the
history of terrestrial magnetism I-II-III-IV”. Neste trabalho Mitchell analisa com
grande detalhe quatro marcos fundamentais na histéria do desenvolvimento do
conhecimento e compreensdo do magnetismo terrestre: a descoberta da proprie-
dade directiva e a origem da bussola nautica; a descoberta da declinagio magné-

tica; a descoberta da inclinagdo magnética; o desenvolvimento da ciéncia magné-

¢ Aarau (1956).

" Estes artigos encontram-se referenciados no trabalho de David R. Barraclough intitulado
“Geomagnetism: historical introduction” (1989), ja aqui referido.

¥ Harradon, baseou-se nas reproducdes, algumas feitas em facsimile, publicadas na obra de
Hellmann, anteriormente referida.

® Mais concretamente, desde Pierre de Maricourt ou Petrus Peregrinus (1269) até Simon Stevi-
nus (1599).

19 Estes artigos também se encontram-se referenciados no trabalho de David R. Barraclough.
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tica na antiguidade classica.

Como ¢ possivel verificar, nem os trabalhos de Harradon nem os de Mit-
chell fazem um estudo completo da historia do geomagnetismo. O trabalho de
Balmer ¢ de facto mais completo pois, entre outros aspectos importantes: contém
um resumido estudo sobre a evolugdo do conhecimento dos fenomenos magnéti-
cos; apresenta tradugdes para alemdo de partes importantes de textos (classicos,
medievais, modernos e até contemporaneos); inclui uma pesquisa sobre as ideias
ou autores mais importantes que ao longo do tempo se preocuparam com estes
assuntos; possui uma pesquisa biografica de todos aqueles que escreveram sobre
o magnetismo natural (Albuquerque, 1964, 1982, 1987, 1991). No entanto tam-
bém este trabalho revela algumas limitagdes, como refere Luis de Albuquerque
(1991), num trabalho intitulado “Contribui¢do das navegagdes portuguesas do

século X VI para o conhecimento do magnetismo terrestre™’, “... Apesar da utili-

1 Conhecemos trés artigos deste autor que versam este assunto, com diferengas assinalaveis.
Para além do ji mencionado, temos “Contribuicdo das navegagdes do séc. XVI para o conhecimento do
magnetismo terrestre”, datado de 1970 € “A contribuigdo portuguesa para o conhecimento do magnetis-
mo terrestre no século XVI”, editado em 1987 num livro contendo diversos trabalhos seus (existe um
outro livro que também contém este mesmo artigo e que foi editado em 1986).

E muito provavel que este conjunto de artigos, nesta ou em outras versoes, se possa encontrar
em diversos livros, pois como o proprio autor refere, neste ultimo trabalho “O texto que se segue con-
densa vdrios trabalhos que ao assunto tenho dedicado desde ha mais de vinte anos e repetird, forgosa-
mente, algumas consideracodes feitas em publicagdes anteriores. Alguns comentdrios serdo, porém,
originais.” (As Navegagbes e a sua Projecgdo na Ciéncia e na Cultura, 1* edigio, Gradiva, Lisboa,
1987, pag. 81). Saliente-se ainda que existe um outro artigo intitulado “O magnetismo terrestre no sécu-
lo XVI”, datado de 1964, que embora tenha alguma relagio com os anteriores, ¢ muito mais sucinto e
superficial.

O artigo “A contribuicio portuguesa para o conhecimento do magnetismo terrestre no século
XVI” ndo se encontra datado, mas podemos, com quase absoluta certeza, afirmar que devera ter sido
escrito por meados da década de oitenta. Basecamos a nossa afirmagio em quadro factos:

* 0 autor refere no artigo que a mais de vinte anos que escreve trabalhos dedicados ao tema e como o
mais antigo que conhecemos estd datado de 1964, logo este s6 poderia ter sido escrito a partir de 1984;

e no artigo “Acerca de Santa Cruz e do seu Libro de las Longitudines” do mesmo autor, apresentado na
sua versdo original em 1978, faz-se referéncia ao trabalho elaborado em 1970, o que podera significar
que este ainda ndo tinha sido escrito;

¢ uma nota colocada no artigo faz referéncia a um trabalho que julgamos ser “Acerca de Santa Cruz e do
seu Libro de las Longitudines”, o que significa ter sido escrito em data posterior, ou s¢ja, depois de
1978,

 no artigo faz-se referéncia a um trabalho do mesmo autor escrito em 1982,

Parecemos que este conjunto de quatro artigos, quando colocados por ordem cronolégica,
reflectem o modo como autor ao longo do tempo foi trabalhando este tema. O mais antigo &, como j4 foi
referido, breve e ligeiro; ¢ claramente uma primeira abordagem ao tema. O artigo de 1970 ¢ o seguinte
sdo muito mais extensos ¢ profundos; contém entre si pequenas diferencas (sdo sem qualquer davida os
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dade deste livro...tem falhas graves quanto ao nome de autores castelhanos e
portugueses do séc. XVI, que contribuiram para o conhecimento do magnetismo
da Terra...” (Duvidas e Certezas na Historia dos Descobrimentos Portugueses,
2°Parte, 1° edigdo, Vega, Lisboa, 1991, pags. 114-115).

Os estudos profundos efectuados a partir de fontes tanto quanto possivel
originais ndo tém acontecido a um ritmo suficientemente elevado para permitir
escrever uma historia da evolugdo do conhecimento do magnetismo terrestre o
mais completa possivel. O que se pode obter mais facilmente sdo artigos disper-
sos que se vao baseando em trabalhos anteriores e que quase nada de novo acres-
centam. Existem, no entanto, obras que nfo versando exclusivamente este assun-
to, sdo fundamentais para quem procure fazer a sua propria histéria do geomag-
netismo. E o caso do trabalho de J. Needham intitulado Science and Civilisation
in China, Cambridge, Cambridge University (1962), que no seu volume 4 discute
com enorme detalhe toda a problematica relacionada com a descoberta da propri-
edade directiva da pedra-iman e da sua aplicagdo a navegagdo na antiga Civiliza-
¢do Chinesa.

Para este autor ndo parecem subsistir grandes duvidas que tera sido na
China que, pela primeira vez, se descobriu a propriedade direccional. Os geo-
manticos chineses terdo feito esta descoberta por volta do primeiro século d.C. e
deverdo ter feito uso dela na sua pratica, através da utilizagio de certas monta-
gens que mais ndo eram que formas primitivas de bussolas. A substituic;ﬁo da pe-
dra-iman por agulhas magnéticas, na geomancia, tera ocorrido pela primeira vez,
algures entre o séc. IV e o séc. V, por razdes técnicas. Contudo, a primeira

aplicagdio desta bussola a navegagdo parece ter sido feita apenas por volta do ano

mais perecidos) e apresentam uma forte componente técnica. O ultimo artigo publicado no ano da seu
desaparecimento, explora o tema numa perspectiva diferente; estd elaborado para ser acessivel a um
publico mais vasto. E o préprio autor que o refere quando escreve “Tenho-me acupado diversas vezes do
tfema a que este capitulo se subordina, mas quase sempre o fiz com recurso a indicagdes de cardcter
tedrico e erudito, e até com o auxilio de expressées matemdticas...mas agora, tendo em vista uma audi-
éncia mais larga, considero-as dispensdveis, e vio ser , de Jacto, dispensadas....nd@o ambiciono ir além
de uma simples exposicdo descritiva dos factos...” (Dividas e Certezas na Histéria dos Descobrimentos
Portugueses, 2° Parte, 1° edigo, Vega, Lisboa, 1991, pag. 113).

Todos estes trabalhos se encontram referenciados na bibliografia.
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1000. Num livro da autoria de Shen Kua, escrito uns anos depois (1088), encon-
tram-se as primeiras descrigdes pormenorizadas de bussolas nauticas. A partir do
comego do séc. XII sdo conhecidas muitas referéncias chinesas ao uso da bussola
na navegagéo, apontando todas elas para o uso de instrumentos cuja base de fun-
cionamento era uma agulha magnética flutuante (Needham, 1962).

Uma outra contribuigdo para este problema tinha sido dada alguns anos
antes por Mitchell (1932) no seu primeiro trabalho intitulado “On the directive
property of a magnet in the earth’s field and the origin of the nautical compass”.
Neste artigo, Mitchell (1932) debruga-se com grande pormenor sobre este assun-
to, analisando inimeras fontes, o que lhe permitiu chegar a trés conclusdes que
nos parecem relevantes:

1*- a propriedade directiva do iman poderia ser do conhecimento dos chineses,
por volta de 1093, mas ndo a usaram até pelo menos duzentos anos mais tarde;
2°- ndo existe nenhuma evidéncia que aponte a origem desse conhecimento para
os arabes, e ¢ muito improvavel que possam ter transmitido qualquer informagéo
sobre esta matéria para a Europa, ja que a sua mais antiga meng8o a bissola foi
registada, aproximadamente, meio século depois da primeira referéncia na Euro-
pa,

3°- a bussola era usada na Europa Ocidental em 1187 e como a propriedade
directiva deve ter sido descoberta muito antes, ¢ provavel que o conhecimento
desta propriedade e da sua aplicagdo na Europa Ocidental, tenha uma origem
independente e mais antiga, ou pelo menos simultinea & da China.

Apesar dos trabalhos de Mitchell (1932) e Needham (1962) estarem ape-
nas separados por algumas décadas, nio deixa de ser surpreendente a disparidade
de opinides neles manifestadas, especialmente no que concerne 4 primeira e ter-
ceira conclusSes apresentadas. Esta divergéncia de ideias €, em nossa opinido,
bem sintomatica da dificuldade que os meios cientificos tém encontrado na
demanda de respostas seguras, ¢ do caminho que ainda falta percorrer na busca
incessante dessas mesmas respostas.

Uma analise sobre a origem e época em que a bussola passou a ser utiliza-
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da na navegagdo pelos ocidentais ndo pode, como se viu, ser separado do contex-
to anterior. Por outro lado, e para complicar ainda mais, toda esta questdo se
encontra merguthada num profundo abismo de incertezas. Entre o primeiro
documento importante que menciona este assunto'? (Mitchell, 1932) e o apareci-
mento de material suficientemente claro nos principios do séc. XVI
(Albuquerque, 1987), apenas podemos encontrar o tratado de Petrus Peregrinus
(1269) que é o mais antigo tratado escrito por um ocidental sobre o magnetismo"
(Harradon, 1943) (Barraclough, 1989) em verdadeiros termos cientificos
(Mitchell, 1932). Todos os restantes documentos sdo, de um modo geral, pouco
claros e em quase nada contribuem para dissipar as muitas névoas que teimam em
subsistir a volta da origem da bussola nautica. Contudo, como no tratado de Pe-
trus Peregrinus sdo introduzidos aperfeicoamentos na biissola nautica (Mitchell,
1932) (Harradon, 1943), podemos concluir que pelo menos a partir do séc. XIII
esta foi utilizada na navegagdo. Deste modo, ndo persistem quaisquer davidas
que quando teve inicio a expansdo maritima portuguesa, a bussola nautica (ou
agutha de marear, como ¢ habitual ser designada) era conhecida e utilizada pelos
marinheiros europeus.

Outra questdo que tem suscitado muitas duvidas nos meios cientifico, ¢ a
que se relaciona com a descoberta da declinagdo magnética. O facto da agulha da
bussola ndo dar sempre a indicag@o exacta da direcgdo Norte-Sul foi reconhecido
muito antes de se entender este fenomeno como sendo universal e, consequente-
mente, de se chegar ao conceito de declinagdo magnética (Mitchell, 1937). Num |
trabalho em que discute com grande pormenor a origem deste conceito intitulado
“The discovery of the magnetic declination” (1937), Mitchell defende que, pelo
menos, trezentos anos antes de Gilbert publicar De Magnete, ja existiam refe-
réncias que mostravam o conhecimento deste facto. Porém, numa primeira fase

ele era entendido como um fenémeno paralelo: as primeiras explicagdes aponta-

'2 Trata-se do tratado De Rerum Naturis de Alexandre Neckam, escrito em finais do séc. X11.

"* Trata-se da carta que Petrus Peregrinus escreveu a um seu amigo (Mitchell indica a data de
1209).
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vam para a pedra-iman que era utilizada na magnetizagdo da agulha que teria
propriedades diferentes em diferentes locais; mais tarde, as responsabilidades
eram repartidas entre as imperfeigSes do método de magnetizagdo da agulha e os
erros na observagdo da sua direcgdo (Mitchell, 1937).

Discutir quem, quando € em que circunstincias o fenémeno da declinagdo
magnética foi pela primeira vez observado, ndo é ainda, tal como a questdo da
descoberta da propriedade directiva do fman ou da origem da bussola, uma tarefa
concluida com éxito. Dada a escassez de documentagfio € 0 modo como o tema ¢
apresentado nos poucos antigos escritos acessiveis, serd sempre muito dificil po-
der indicar, em termos precisos, pessoas, datas ou locais onde esta importante
descoberta possa ter sido feita. O modo mais correcto de encarar este problema
sera falar na sua historia e no modo como o conceito foi evoluindo; nunca na sua
descoberta, no sentido em que este termo ¢ habitualmente utilizado (Mitchell,
1937).

Existem, no entanto, marcos histéricos considerados fundamentais no pro-
cesso de desenvolvimento do conceito de declinagio magnética. Barraclough
(1989) apresenta de modo resumido alguns desses marcos; Mitchell (1937) discu-
te-0s em pormenor no trabalho ja aqui mencionado. Este autor explora com ele-
vada minicia inlimeras pistas, tanto na China como na Europa, e é peremptorio
em concluir que o conhecimento da declinagio magnética ndo teve origem na
China, restando, portanto, como unica hipétese a Europa (Mitchell, 1937). Em
tempos mais recentes, Barraclough (1989) defendia uma tese radicalmente
oposta: o livro escrito por Shen Kua é claro na referéncia que faz ao facto da
agulha da bissola ndo indicar exactamente a direc¢do Norte-Sul, o que significa
que, pelo menos, cerca de 400 anos antes dos europeus, ja os chineses conheciam
a declinagdo magnética. Needham (1962) vai mais longe e apoiando-se na litera-
tura geoméntica e noutro material relacionado com esta «arte», sustenta que os
geomanticos chineses ja estariam cientes da declinagdo magnética antes de mea-
dos do séc. IX.

Esta divergéncia de opinides que acabamos de referir é muito elucidativa
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no que concerne as dificuldades de interpretagio do material escrito. E que o
mesmo livro'* que est4 na base da tese defendida por Barraclough, quando anali-
sado por Mitchell permite-lhe extrair precisamente o oposto. Estes dois autores
estéo, contudo, em sintonia quanto aos primeiros indicios que, com relativa segu-
ranga, parecem indicar o conhecimento da existéncia da declinagio magnética na
Europa e que estdo situados no séc. XV. Com efeito, e a partir das pistas explo-
radas por Mitchell, parece poder inferir-se que até esse século ndo existiam dados
muito concretos que mostrassem o conhecimento daquele fenémeno.

A “descoberta” da declinagéio magnética na Europa tera sido feita de modo
| gradual pelos construtores e utilizadores de bussolas; terdo sido os construtores
alemdes de relégios solares de bolso, em meados do séc. XV, os primeiros a
aperceberem-se desse facto'’. Ndo é contudo completamente seguro concluir-se
que a “descoberta” da declinagdio magnética se possa atribuir aos fabricantes
destes instrumentos; ha certas evidéncias que parecem indicar que o desvio da
agulha magnética em relagdo ao Norte geografico podia ser atribuido a defeitos
na propria agulha ou na pedra-iman utilizada para a sua magnetizagdo
(Barraclough, 1989) (Mitchell, 1937).

Uma outra pista minuciosamente explorada por Mitchell (1937) é aquela
que conduzia a possibilidade'® de ter sido Cristévio Colombo quem descobriu a

declinagdo magnética, ou pelo menos o primeiro ocidental a observar tal fenéme-

** Trata-sc do livro Meng Qi Pi Tan (Dream Pool Essays) de Shen Kua (Barraclough, 1989) ou
Mung-khi-py-than de Shonkua (Mitchell, 1937). A ligeira diferenga no nome do autor e na designagdo
do livro ndo sdo mais do que isso mesmo. E com absoluta certeza o mesmo livro pois as datas referidas
para a sua datagio sdo quase iguais. Por outro lado, a analise efectuada ao que cada um dos autores
escreveu sobre o referido livro, levam-nos a pensar desse modo. Seria uma muito grande coincidéncia
que chegassem até aos nossos dias, provenientes duma época ja muito longinqua, dois livros com titulos
semelhantes que falam do mesmo assunto, cujos autores ostentam nomes muito parecidos ¢ que teriam
sido escritos em datas muito proximas.

'* Alguns dos relégios solares de bolso construidos por volta de 1450, em Nuremberga, maior
centro de manufactura destes aparelhos durante a séc. XV, possuiam duas marcagdes, uma indicando o
Norte geografico e a outra afastada desta varios graus. Sabendo-se que para se poder usar de modo ade-
quado estes reldgios solares & necessério orientd-los correctamente em relagiio 3 direcgiio Norte-Sul geo-
grafica, e que uma das formas de o fazer ¢ incorporar nestes instrumentos uma pequena bussola, parece
légico concluir-se que a existéncia das duas marcas indicia o conhecimento de que a agulha magnética
ndo indica o Norte verdadeiro e, tentavam compensar essa falha (Barraclough, 1989) (Mitchell, 1937).

16 Esta opinigo parece ter surgido no principio do séc. XIX (Mitchell, 1937) e teve grande acei-
tacdo até a descoberta dos j4 referidos relogios solares de bolso (Barraclough, 1989).
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no, durante a sua primeira viagem, em 1492. Apos um estudo apurado das ver-
sdes sobreviventes dos diarios das suas viagens, este autor rejeita esta possibili-
dade ao concluir “...is almost entirely certain that an easterly declination had
been observed in northwestern Europe before Columbus sailed on his first
voyage.” (Chapters in the history of terrestrial magnetism I - the discovery of the
magnetic declination, Terrestrial Magnetism and Atmosfheric Electricity, 42,
1937, pag. 268). O que Cristovdao Colombo podera ter descoberto na sua primeira
viagem foi a variagdo espacial da declinagdo magnética. No entanto, nem esta
possibilidade ¢ sustentada com seguranga a partir dos dados disponiveis. Ha
ainda a considerar a existéncia de alguns pequenos indicios que, parecem realgar
o conhecimento da variagdo da declinagdo magnética com a posi¢do considerada
a superficie da Terra, por parte de alguns navegadores, ainda antes da sua primei-
ra viagem (Mitchell, 1937).

Infelizmente ndo sdo colocados ao dispor do leitor outros pormenores so-
bre estes pequenos indicios, nem é referido quem poderiam ser esses navegado-
res. Mas, partindo do principio que era em Espanha e Portugal que se encontra-
vam os melhores navegadores desse tempo, ndo sera de excluir a hipéotese da
variagdo espacial da declinagdo magnética, e por consequéncia, a propria decli-
nagdo magnética ser do conhecimento dos navegadores portugueses ainda antes
do séc. XVI. Albuquerque (1987), num dos artigos ja referidos assume esta pos-
sibilidade ao escrever “...tudo parece indicar, como salientou Teixeira da Mota?,

que ja antes das viagens de Colombo as Antilhas o fenémeno [da declinagio

magnética] era conhecido, pois Bartolomeu Dias deu o nome de cabo das Agu-
lhas a um lugar ribeirinho da Africa do Sul onde, nesse tempo, era nula a decli-
nacdo magnética; refira-se, no entanto, que o toponimo sé aparece registado em
1502.” (As Navegagies e a sua Projec¢do na Ciéncia e na Cultura, 1* edigéo,
Gradiva, Lisboa, 1987, pag. 83). Esta afirmagdo, em nosso entender, significa
ainda que a variagdo espacial também era conhecida; ao atribuir-se este nome
sublinha-se o facto de existir um lugar onde ndo havia declinagdo magnética, em

contraste com tantos outros lugares, visitados pelos navegadores, que ndo exibi-
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am tal particularidade. Note-se porém que, num outro artigo sobre 0 mesmo tema,
Albuquerque (1991), baseado nos mesmos dados, ndo menciona de modo explici-
to esta eventualidade.

E pois possivel que, ja em 1488, fosse pratica usual nas naus e caravelas
portuguesas medir declinagdes magnéticas. Pode até ser possivel que a sua varia-
¢do espacial fosse também conhecida dos navegadores portugueses do séc. XV.
No entanto, no estdo ainda reunidas provas suficientemente solidas para se po-
der extrair conclusdes definitivas acerca do séc. XV (Albuquerque, 1987, 1991).
Deste modo, muito do que se possa dizer ou escrever sobre este tema ou assuntos
relacionados, serd sempre polémico e discutivel. A possibilidade de Cristovio
Colombo ter adquirido conhecimentos sobre a declinagio magnética ou a sua
variagdo espacial através dos portugueses, ¢ um bom exemplo do que acabamos
de referir.

Sabe-se que Cristovdo Colombo esteve em Portugal'’; José Manuel Garcia
(1994) num estudo intitulado “Colombo em Portugal” refere que este genovés
Veio para 0 nosso pais, talvez em 1476, ainda jovem (com cerca de vinte e cinco
anos) € cd permaneceu até seguir para Espanha, em 1485'%. Admite-se que
Colombo possa ter adquirido conhecimentos nauticos através do contacto com 0s
navegadores portugueses: Manuel Fernandes Costa (1979) no seu livro As Nave-
gagdes Atldnticas no séc. XV ndo tem sobre este assunto quaisquer duvidas
quando escreve “Navegando em navios portugueses, aprendendo com pilotos

portugueses as técnicas de navegagdo, servindo-se dos seus sacrificios e experi-

' Ndo podemos deixar de referir que a0 longo dos anos tém aparecido quem defenda a ideia de
Colombo ser portugués (ou, pelo menos, agente secreto ao servico de Portugal). Esta tese, que teve
alguma aceitagdo, em certos meios, 3 algumas décadas atras, foi abandonada e parecia ter caido no
esquecimento. Nos meios ligados aos estudos da Histéria dos Descobrimentos Portugueses ndo temos
conhecimento que nos tempos mais recentes algum historiador a tenha exibido. Contudo, em 1987
voltou de novo a ser apresentada pela mio de Mascarenhas Barreto. O livro em questdo foi mal recebido
em certos sectores € gerou um acesa troca de palavras “azedas” entre o autor e Luis de Albuquerque, que
envolveu inclusivamente o recurso a comunica¢do social. Para definitivamente enterrar esta tese, Luis de
Albuquerque (1990) discutiu-a com enorme detalhe. A mesma intencdo levou Vasco Graga Moura
(1991) a publicar um livro dedicado em exclusivo ao tema.

'® Mais tarde, em 1488, portanto ainda antes de partir rumo as Américas, voltou a Portugal para
de novo tentar convencer o rei D. Jodo II a apoiar o seu projecto de descobrir o caminho maritimo para a
India, por Ocidente (Gatrcia, 1994).

28



O GEOMAGNETISMO NA EPOCA DOS DESCOBRIMENTOS

éncias de anos e anos de pesquisas no mar e do conhecimento de abordagens as
ilhas e terras do outro lado do Atldntico...” (As Navegagdes Atldnticas no séc.
XV, 1° edigéio, Instituto de Cultura Portuguesa, 1979, pag. 53); Garcia (1994) no
artigo ja referido exprime opinido semelhante ao escrever “..os portugue-
ses...facultaram...os meios e as informagdes para que grandes empreendimentos
se realizassem fora da sua al¢ada directa. ...0 mais famoso de todos eles, con-
sistiu no descobrimento da América por Cristovdo Colombo. Esta grande figura
da Historia da Humanidade...recebeu uma formacdo portuguesa...ficou a dever
a parte mais importante da sua formacgdo cultural e ndutica a vivéncia de cerca
de uma década em Portugal.” (Ao Encontro dos Descobrimentos: Temas de
Historia da Expansdo, 1* edigdo, Editorial Presenca, Lisboa, 1994, pag. 160). No
entanto, isto s6 por si ndo significa que entre as técnicas de navegagio que
Colombo possa ter aprendido em Portugal, esteja a utilizagio da declinagdo mag-
nética ou a sua variagdo espacial como meio auxiliar de navegacdo. Com efeito,
as provas mais seguras do conhecimento da declinagdo magnética por parte dos
navegadores portugueses sdo mais tardias; situam-se nos principios do séc. XVI
(Albuquerque, 1970, 1987, 1991).

O nome de Cristévdo Colombo, ou qualquer outro, ndo &, na actualidade,
associado a descoberta da declinagdo magnética, ja que cada vez mais se acredita
que esta descoberta ndo pode ser atribuida a um determinada personalidade ou
personalidades, nem pode ser enquadrada num intervalo de tempo bem definido.
O reconhecimento do segundo fundamento do magnetismo terrestre, foi um pro-
cesso gradual que decorreu das melhorias introduzidas nos instrumentos utiliza-
dos e, consequentemente, no acréscimo de cuidados nas observagdes efectuadas
(Mitchell, 1937). Outro aspecto importante ¢ aquele que aponta para a possibili-
dade de, em meados do séc. XV a declinagdo magnética ser uma fenémeno
conhecido na Europa Ocidental, pelo menos em alguns paises. Em finais desse
século, ou até talvez antes, o seu conhecimento deveria estar generalizado em
todo o continente (Mitchell, 1937). A partir do séc. XVI é possivel encontrar os

primeiros registos de valores da declinagio magnética. No entender de Mitchell
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(1937) este facto s6 vem demonstrar que este conceito ja tinha sido formado
anteriormente.

Se em Portugal esse conhecimento foi adquirido logo no inicio ou apenas
mais tarde, ¢ ainda uma questdio sem resposta. O pouco que se sabe estd, como
vimos, relacionado com a sua aplicagdo a navegagdo. Desconhecemos a existén-
cia de qualquer documento (ou autor que sobre o assunto tenha escrito) que neste
periodo faga qualquer referéncia ao fenémeno da declinagdo magnética, sem que
de algum modo esteja relacionado com a nautica. Ndo é, portanto, de excluir a
hipétese desse conhecimento ter entrado ou ter sido adquirido através da via nau-
tica. Mas, também nada se sabe sobre quando, onde e em que situagdes se come-
cou a utilizar a declinagdo magnética na navegacdo. Somos, entdo, forcados a
reconhecer que sobre a declinagdo magnética e a sua aplicagdo a nautica, tudo é
inconclusivo quanto a origem e modo como se efectuou esse conhecimento.

Deste modo, ndo resta outra alternativa que ndo seja admitir, a partir de
provas documentais, que em determinada altura alguns pilotos portugueses, sendo
todos, efectuavam determinagdes da declinagio magnética. Quanto a data que, de
modo inequivoco, se pode apontar para o inicio desta actividade, Albuquerque
(1991) apoiando-se no topénimo «Cabo da Agulhas», ja aqui referido, escreve
“Limitando-me ao caso dos navegadores portugueses posso adiantar que, o mais
tardar em 1502, eles tiveram comnhecimento da declinagdo da agulha quer ela
Josse por si pela primeira vez notada, quer registada por outros....Do que ndo hd
qualquer divida...¢é que os marinheiros portugueses por essa época conhecerem
e medirem [«medirem» no original esta escrito em italico] a declinacdo da agu-
lha... ” (Duvidas e Certezas na Histéria dos Descobrimentos Portugueses, 2°
Parte, 1° edigdo, Vega, Lisboa, 1991, pags. 116-117). Outros dados por si apon-
tados confirmam que, quer o conhecimento do fendmeno, quer a sua medigéo,
faziam parte do rol de saberes nauticos em datas um pouco posteriores
(Albuquerque, 1970, 1987, 1991).

Com absoluta certeza, foi também nos principios do séc. XVI que os

marinheiros portugueses tiveram conhecimento da variagdo espacial da declina-
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¢do magnética. Albuquerque (1991) sustenta que esta informagio, adquirida pela
propria experiéncia ou transmitida, foi conhecida pouco depois de comegarem a
efectuar medigdes da declinagdo magnética. Este saber foi de extrema importan-
cia; gragas a ele e a uma essencial, mas errada, relacdo foi fomentado o interesse
pela observagdo de declinagSes magnéticas. Como resultado deste incremento, e
com o decorrer dos anos, foi reunido um vasto conjunto de dados que viria a
desempenhar um papel fundamental na compreensio do magnetismo terrestre
(Albuquerque, 1991). Parece pois infundado, que Barraclough (1989) tome como
certo 1529 ndo s6 para o seu reconhecimento, como também para o seu estudo

sob o ponto de vista quantitativo'®.

'® Foi nesse ano que os marinheiros franceses Jean ¢ Raoul Parmentier fizeram varias medidas
da declinacdo magnética no Atlantico Sul enquanto viajavam de Franga para Sumatra. Essas medidas
cobriam, aproximadamente, uma extensdo de 10° em declinagio (Barraclough, 1989).
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CAP. III - O Geomagnetismo e os Descobrimentos Portugueses

Como vimos no capitulo anterior, na época dos Descobrimentos o conhe-
cimento da propriedade directiva e a sua aplicagio na bussola niutica era um
dado adquirido pelos marinheiros ha bastante tempo. Contudo, o conhecimento
da declinagdo magnética e da sua variagdo espacial era relativamente recente,
mesmo contemporaneo do inicio da expansdo. Outros fendmenos geomagnéticos,
como a inclinagdo magnética ou a variagdo secular s6 um pouco mais tarde viri-
am a ser conhecidos'.

E pois evidente que, no tempo em que os primeiros navegadores portugue-
ses se aventuraram no mar, o leque de conhecimentos sobre o campo magnético
terrestre que estava a sua disposigdo, era extremamente limitado. Por outro lado,
0 seu interesse, muito provavelmente, nem sequer passava pela compreensio e,
talvez, ainda menos pelo estudo dos fenomenos geomagnéticos até entdo conhe-
cidos. Na verdade, tal como ja referimos no capitulo anterior, ndo encontramos
nenhuma referéncia a trabalhos escritos por portugueses sobre estes temas, nesse
periodo. Os marinheiros portugueses dos Descobrimentos nunca se interessaram
por efectuar investigagGes tedricas; as suas preocupagdes dirigiam-se para a reso-
lugdo dos problemas que o mar desconhecido lhes colocava (Albuquerque, 1987).

A ligagdo entre os Descobrimentos Portugueses e o magnetismo terrestre
néo pode, por isso, ser estabelecida a partir de um pretenso interesse cientifico
pelos fendmenos geomagnéticos. Esta conexdo foi efectuada por uma outra via
muito menos formal. Numa determinada fase da expansio, surgiu uma necessida-
de premente que precisava ser superada: o problema da orientagdo no alto mar.
Esta era a questdio que se mostraria fulcral naquela época, e que estabeleceria a
ligagdo entre os Descobrimentos Portugueses ¢ um dos fenémenos geomagnéti-

cos: a declinagdio magnética e a sua variagdo espacial.

! A inclinagio magnética s6 seria observada pela primeira vez a partir de meados do séc. XVl e
a variagdo secular s6 comegou a ganhar contornos em finais desse século, ficando definitivamente esta-
belecida a sua existéncia por meados dos anos trinta do século seguinte.
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Numa primeira fase, as viagens dos Descobrimentos eram realizadas junto
a costa ou nas suas proximidades, de modo que os navegadores nunca perdiam a
linha de costa como referéncia. Esta navegagdo costeira, em que a vista de terra
quando perdida podia rapidamente ser adquirida, era praticada desde longa data
pelos marinheiros mediterranicos. Uma parte da exploragdo da costa africana foi
efectuada recorrendo a esta arte de navegar tradicional.

Com a passagem do Bojador e o acesso a costa da Guiné, abriram-se no-
vos horizontes 4 Expansdo Portuguesa. Porém, a medida que esta exploragdo ia
avancando mais para Sul, o regime de ventos e de correntes do Atlantico coloca-
va novos problemas a pratica dos navegadores. Tornou-se inevitavel que nas via-
gens de regresso a Portugal as rotas seguidas pelas naus e caravelas, quase sem-
pre, se afastassem do continente africano. Entrava-se numa nova fase, em que os
navios se aventuravam por mar alto durante largas semanas e, por conseguinte,
tornou-se 1mpossivel utilizar a linha da costa como referéncia.

A navegacdo secular mediterranica, que durante alguns anos tdo bem ser-
viu os interesses dos pilotos portugueses teve progressivamente de ceder o seu
lugar a uma nova arte de navegar, a designada navegacdo astrondmica. A nova
arte de navegar, nascida em Portugal na segunda metade do séc. XV, transformou
uma navegagdo “artesanal” numa técnica de navegagdo e por essa razdo, é hoje
apontada como a origem da nautica moderna (Albuquerque, 1991).

Na origem desta transformagao esteve a necessidade de navegar em pleno
alto mar durante meses imposta pelos condicionalismos geofisicos do Oceano
Atlantico. Surgiu assim um problema de orientagdo que se tornou numa das situ-
agOes mais complicadas de resolver para os navegadores. A necessidade de
encontrar uma solugdo para o problema da determinagdo simultinea da latitude e
da longitude no alto mar, a designada «determinagio do ponto no mary, viria a
tornar-se a origem das preocupacdes e pesquisas de todos aqueles que de algum
modo estavam ligados aos problemas nauticos.

Para conhecerem a sua posi¢do no alto mar, os pilotos dos navios precisa-

vam de conhecer, em simultdneo, a latitude e a longitude do local. Desde que
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surgiu tal imperativo, foram aperfeigoados e desenvolvidos um conjunto de técni-
cas e instrumentos capazes de, em qualquer situagdo, permitirem obter com rela-
tiva simplicidade o valor da primeira coordenada geogrifica. E esta conquista
fundamental que marca o prélogo da navegagdo astronémica; os portugueses do
séc. XV iniciaram-na, mas nunca a puderam completar.

O problema da determinagéo da longitude ndo apresentava no séc. XV, tal
como nos seguintes, a mesma acessibilidade. Dadas as limitagSes instrumentais,
ndo era possivel efectuar uma medig8o rigorosa do tempo a bordo de um navio.
Como tal, a determinagdo desta coordenada geografica nunca foi um problema
efectivamente resolvido até ao aparecimento dos primeiros cronémetros de preci-
sdo em meados do séc. XVIII. Até 14, muitos foram aqueles que, utilizando quase
sempre a via astrondmica, se esforgaram por conseguir inventar métodos para
alcangarem tdo cobigado objectivo. Tais esforgos foram infrutiferos ja que as
solugdes propostas ou eram impraticaveis, ou se baseavam em pressupostos erra-
dos.

Uma destas conjecturas circulou largo tempo nos meios ligados 4 nautica.
Julgava-se entdo que entre a declinagdo magnética e a longitude existia uma rela-
¢do directa, de tal modo que quem observasse a primeira facilmente chegaria ao
valor da segunda. Esta crenga, muito generalizada na fase da expansdo do séc.
XVI, esteve na origem do enorme interesse que o conhecimento deste tiltimo
angulo despertou. E, indiscutivelmente, esta associagdo que esta na base de qual-
quer relagdo que se possa estabelecer entre os Descobrimentos Portugueses e o
magnetismo terrestre.

Desconhece-se quase tudo em relagdo a origem e ao modo como esta ideia
foi difundida nos meios nauticos. Fontoura (1958) aponta uma origem portugue-
sa, mas esta opinido ndo parece ser compartilhada por outros estudiosos da
Expanséo Portuguesa. Também, muito pouco se sabe sobre 0 modo como eram
determinadas as declinagdes magnéticas nos principios do séc. XVI. A primeira
indicagdo clara do modo como se podia obter a declinagio da agulha surge no

designado Tratado da Agulha de Marear, manuscrito datado de 1514, atribuido
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ao piloto Jodo de Lisboa. Cépias deste pequeno documento, o mais antigo tratado
conhecido sobre a agulha de marear (Albuquerque, 1991), podem ser encontradas
em varias compila¢des, vulgarmente designados livros de marinharia, desde mea-
dos do séc. XVI até ao inicio do século seguinte (Albuquerque, 1982).

Uma analise a este pequeno tratado, permite concluir que ele é o primeiro
marco da presenga portuguesa na histéria do magnetismo terrestre. Ha trés moti-
vos fundamentais: descreve a bussola nautica entdo utilizada - a primeira descri-
¢do clara que se conhece (Albuquerque, 1991)?; apresenta, como Jja foi referido, o
modo de determinar a declinagdo magnética a partir da Estrela Polar e do Cruzei-
ro do Sul®; difunde (tanto quanto sabemos ¢ o primeiro texto a fazé-lo) a Ja men-
cionada relagdo entre a longitude e a declinagdo magnética.

Parece um pouco paradoxal afirmarmos que uma relagdo, partindo de um
pressuposto errado, possa ser considerada importante no contexto da histéria do

magnetismo terrestre. Note-se, contudo, que esta crenga gerou a necessidade de

 Nos capitulos I, II e III do tratado, sem se fazer uma descrigdo exaustiva, sdo referidos os
principais preceitos a ter em conta na construgdo de uma agulha de marear:

* a agulha de marear deveria ser a maior possivel;

e o ferro da agulha era colocado exactamente sobre a flor de liz (sem estar inclinado para nordeste ou
noroeste);

e a caixa era dividida no seu interior em 32 partes iguais (as quartas), de modo que estas divisdes
coincidissem com as da rosa-dos-ventos;

*a roszl—dos-ventos deveria ser do tamanho do interior da caixa, para se poder apontar bem pelas suas
marcagies,

* a caixa de fora estava dividida em quatro partes iguais, Norte, Sul, Leste e Oeste;

¢ um semicirculo estava fixo aos pontos Norte e Sul da caixa, para com ele bornear a estrela;

® a caixa tinha uma esfera e era firme sobre os pontos de Leste e Qeste;

* a caixa deveria estar equilibrada ndo pendendo para nenhum dos lados;

* para melhor alinhar a caixa com o semicirculo, era colocada uma linha ou fio de arame que dividia a
caixa e a rosa-dos-ventos em duas partes iguais (esta linha estava sempre alinhada com o semicirculo).

* No capitulo VI do tratado ¢ descrito, com muito pormenor, o método para determinar
declinagGes magnéticas, utilizando a agulha de marear descrita nos capitulos iniciais:

* a bussola deveria ser manuseada estando a nivel, de tal modo que uma linha com um chumbo colocada
no semicirculo deveria cair no meio da rosa-dos-ventos;

* borneava-se entdo a estrela pelos furos do semicirculo, até que estivesse metida pela abertura;

® via-s¢ para onde apontava a flor de liz da bissola, através das marcagdes da caixa - esse era o
valor da declinagio.
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efectuar medi¢des rigorosas da declinagdo magnética. Como resultado dessa exi-
géncia, houve que aperfeigoar os métodos para determinar o seu valor. Esta,
digamos, foi uma consequéncia imediata mas, houve uma outra. Ao longo do séc.
XVI foi-se reunindo um vasto conjunto de dados que cobriam uma parte signifi-
cativa do globo terrestre. Este feito foi de grande importincia: pela primeira vez
era possivel ter, ainda que muito ténue, uma ideia sobre 0 modo como um feno-
meno magnético variava a superficie da Terra.

A ideia preconizada por Jodo de Lisboa, pressupunha, como é evidente,
que a declinagdo magnética se mantinha constante ao longo de um mesmo meri-
diano. Isto equivale a dizer que todos os locais com igual declinagdo magnética
estavam situados sobre o mesmo circulo. Como referéncia era tomado o designa-
do «meridiano vero», baseado na conjectura da linha agénica® ser coincidente
com um meridiano. Este, nas palavras do préprio piloto “...divide a Ilha de Santa
Maria e a Ponta da Ilha de Sdo Miguel...e passa entre as Ilhas de Cabo Verde,
por cima da Ilha de Sdo Vicente, e assim passa entre o Cabo da Boa Esperanca
e o Cabo Frio.” (O «Tratado da Agulha de Mareary de Jodo de Lisboa;
Reconstituicdo do Seu Texto, Seguida de Uma Versdo Francesa com Anotagoes,
Centro de Estudos de Cartografia Antiga, série separatas CL, Coimbra, 1982,
pag. 22). Note-se que estes locais nfo estdo situados sobre o meridiano. Contudo,
Jodo de Lisboa ndo tinha qualquer possibilidade de se aperceber deste erro, dada
a inexisténcia de métodos capazes de fornecerem a longitude no mar.

A partir do «meridiano vero» era entdo admitido que a agulha magnética
se desviava proporcionalmente para Oriente ou para Ocidente’, o que permitia
saber se 0 navio rumava para Leste ou para QOeste. Para se conhecer o valor do
seu afastamento, e uma vez feita a medi¢@o da declinagdo magnética pelo proces-

so indicado®, havia que determinar o paralelo. Recorria-se, depois, a uma tabela’

* Linha que une os pontos com declinagio magnética nula.
’ «Nordestear» e »noroestear» das aguthas, segundo as palavras usadas por Jodo de Lisboa.
¢ «(Bornear» a estrela, segundo as palavras usadas por Jodo de Lisboa.

7 Na tabela, estdo indicados os valores correspondentes para cada «quarta» que a agulha «nor-
destear» ou «noroestear», para cada um dos catorze paralelos considerados, desde o equador até ao para-
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que estabelecia a relagdo entre valores da declinagdo magnética (mais precisa-
mente para uma «quarta» de declinagdo) determinados num dado paralelo, e o
afastamento medido em léguas®.

Mesmo supondo que na verdade a declinagdo magnética coincidia com o
valor da longitude do lugar, ainda assim continuava a subsistir um problema. Para
se conhecer a posigdo exacta do navio e saber qual a rota seguida, era necessario
possuir cartas niuticas que permitissem trabalhar com coordenadas geograficas.
Mas as cartas entdo usadas ndo estavam preparadas para tal. Herdada dos mari-
nheiros mediterranicos, a carta-portulano estava destinada a uma navegagao feita
por rumos magnéticos e distancias estimadas’ (Albuquerque, 1989, 1990).

Quando se comegou a utilizar a navegagdo astronomica e, portanto, a
determinagdo da latitude passou a ser uma pratica corrente, os cartografos intro-
duziram esta coordenada geografica nas cartas entdo usadas. Como este tipo de
cartas ndo estava preparado para receber uma escala de latitudes, agravou-se
ainda mais o desacordo entre elas e os dados astronémicos (Albuquerque, 1989,
1990). O proprio Jodo de Lisboa reconhecia no seu tratado que as cartas baseadas
em rumos magnéticos davam distdncias falsas por ndo atenderem a declinagdo
magnética, situagdo que so6 poderia ser alterada recorrendo a navegagio por ru-
mos geograficos. Mas, logo de seguida, alertava para navegar do modo tradicio-
nal, mesmo junto a costa, enquanto ndo fossem introduzidas correc¢des nas car-
tas. Apesar de, com o decorrer do tempo, a construgdo das cartas nauticas ter
sofrido altera¢des, nunca se chegaram a resolver os problemas de fundo; a carto-

grafia tinha entrado em crise (Albuquerque, 1989).

lelo 65°, de cinco em cinco graus.

¥ Na nautica da época utilizava-se como medidas de comprimento a milha e a 1égua (Albuquer-
que, 1989). Ndo tem sido facil estabelecer uma correspondéncia com as medidas actualmente utilizadas.
Fontoura (1958) aponta 1480 metros para o valor da milha (dita italiana), ¢ de modo nio implicito a
correspondéncia de 1 Iégua = 4 milhas. Com estes dados, poderiamos dizer que a légua equivale a 5,92
km. No entanto, Albuquerque (1991) refere, num determinado contexto, que a légua ¢ tomada com o
valor de 3 milhas. Num outro trabalho do mesmo autor (1989) sfio apontados alguns valores, considera-
dos inconclusivos. Garcia (1983) estabelece a seguinte relagio: 1 légua portuguesa = 5290 m (= 4 milhas
italianas).

? Ainda se desconhece se existia ou ndo um sistema de projecgdo para o tragado destas cartas.
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Pouco se conhece sobre o impacto nos meios nauticos do falso método
para determinar longitudes, proposto por Jodo de Lisboa. E de supor, contudo,
que tenha tido enorme relevancia; varias razdes apontam neste sentido. Num
periodo caracterizado pelas grandes exploragdes maritimas, com navegagdo fre-
quente em mar alto, um método para ajudar a resolver o problema da orientacdo
no mar assumia uma importincia vital. O que levaria o piloto Jodo de Lisboa
(repare-se que ¢ piloto, portanto homem ligado as praticas nauticas) a escrever
um tratado sobre um assunto, se este ndo tivesse importincia para as actividades
quotidianas da navegagio!

O proprio Jodo de Lisboa ndo tera sido, muito provavelmente, o inventor
de muitos dos aspectos, sendo até todos, que aparecem referidos no tratado. O
mais correcto sera admitir que o autor passou para um suporte escrito as ideias,
técnicas e processos de navegagdo, que no seu tempo circulavam entre os homens
ligados a nautica. Se este foi o caminho seguido, e tudo parece apontar nesse
sentido, entdo o tratado nasce do interior dos circulos nauticos, o que reforca a
sua importancia. Ndo ¢ uma criagdo de alguém que esta fora dessa comunidade e
como tal correria o risco de apresentar propostas de solugdo que néo seriam leva-
das a pratica por parte dos elementos dessa comunidade.

Por ultimo e como ja referidos, cdpias deste tratado podem ser encontradas
em varios livros de marinharia do séc. XVI, sem que neles ou em outros docu-
mentos conhecidos aparegam criticas ou reparos ao seu conteiido. Ha, porém,
duas excepgdes: Pedro Nunes, em 1537, punha em causa o método para determi-
nar declinagGes magnéticas baseado na Estrela Polar (Albuquerque, 1964, 1970,
1987, 1991), D. Jodo de Castro reunia, em 1538, provas suficientes para negar a
existéncia de uma relagdo entre a longitude e o desvio da agulha (Albuquerque,
1964, 1970, 1987, 1991) (Fontoura, 1958). Estas foram as primeiras criticas
conhecidas (Albuquerque, 1870, 1987, 1991).

Supde-se, portanto, ter havido uma boa aceitagdo do contetido do pequeno
tratado, embora pudesse, em termos praticos, levantar alguns problemas. E muito

possivel que tenham comegado a aparecer discrepancias entre as observagdes e 0s
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resultados obtidos a partir das ideias expostas no texto do tratado. O préprio tra-
tado entra, por vezes, em contradi¢des, como demonstrou Albuquerque (1970,
1987, 1991). Por outro lado, o método descrito para determinar a declinagdo
magnética deveria ser de dificil execugdo, pois Jodo de Lisboa recomendava
extremos cuidados nesta operagéo. Por este ou por outros motivos, em determi-
nada altura foram propostos outros métodos para determinar a declinagio da
agulha, todos eles partindo de observagdes solares'. E o segundo marco da pre-
senga portuguesa na histéria do magnetismo terrestre.

Os novos métodos devem-se ao cosmografo Francisco Faleiro'!, um por-
tugués que desenvolveu parte do seu trabalho em Espanha, ¢ ao matematico e
cosmégrafo Pedro Nunes'?. O primeiro deles no seu Tratado del Sphera y del
Arte de Marear (ou Navegar), editado em 1535 propde quatro métodos - trés
segundo Harradon (1943) - todos baseados em observagdes efectuadas a partir do
Sol (Albuquerque, 1970, 1987, 1991). Pedro Nunes no Tratado em defensam da
Carta de Marear, publicado juntamente com o Tratado da Esfera, em 1537, in-
clui trés dos quatro métodos de Francisco Faleiro'; o quarto método é rejeitado,
pois ndo poderia ser aplicado naquela época'’ (Albuquerque, 1970, 1987, 1991).
Albuquerque (1970, 1987) analisa com grande pormenor todos estes métodos.

E muito provével que estes novos meios para determinar declinagdes mag-
neticas tenham substituido completamente o método de Jodo de Lisboa, pois
eram mais rigorosos e versateis. No entanto, o falso processo para determinar

longitudes, embora com algumas reservas, deve ter continuado a ser aceite por

' Albuquerque (1970, 1991) admite a hipétese de j4 em principios do séc. XVI, ser utilizado o
Sol para obter declinages magnéticas. Em 1987, parece nio considerar essa possibilidade.

1 Francisco Faleiro ¢ seu irmdo, Rui Faleiro, passaram para o servigo de Espanha em 1517,
Jjuntamente com Ferndo de Magalhdes.

'2 Pedro Nunes foi o primeiro cosmégrafo a ser promovido a0 cargo de cosmografo-mor.
'3 Licenciado para impressdo desde 1532 (Albuquerque, 1987).

' Albuquerque (1991) afirma que continua em aberto a prioridade da invengdo destes métodos,
mesmo tendo em conta as datas das edigdes das respectivas obras. Noutras ocasides (1970, 1987) dedi-
cou alguma atengio ao assunto, avancando com a hipotese de uma descoberta independente.

15 86 foi possivel aplicar com rigor este método em finais do séc. XVI (Albuquerque, 1970,
1987).
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alguns pilotos. Albuquerque (1991) manifesta a opinido que “...no momento de
ser publicado o Tratado da Esfera [«Tratado da Esfera» no original esta escrito

em italico] de Pedro Nunes deviam correr nos meios nauticos de Lisboa muitas
dividas, nascida da experiéncia, acerca da «regra» que a partir de Jodo de Lis-
boa corria sobre daquele falso meio de obter longitudes no mar.” (Duvidas e
Certezas na Historia dos Descobrimentos Portugueses, 2° Parte, 1° edigdo, Vega,
Lisboa, 1991, pag. 121).

Dagquilo que nos foi dado observar, parece claro inferirmos que, pelo me-
nos, a ideia de determinar longitudes a partir da declinagdo magnética, continua-
va a ser aceite. Pensamos que s6 deste modo é possivel explicar o aparecimento
dos contributos de Francisco Faleiro ¢ Pedro Nunes. Se estes cosmégrafos ndo
admitissem essa possibilidade, que interesse os motivaria para efectuar uma nova
abordagem ao problema? E mais, se a partida soubessem que os pilotos ja ndo
acreditavam nessa possibilidade, porque razio iriam propor novos métodos para
medir declinagSes magnéticas? Com excepg¢do dos marinheiros, muito poucos
seriam os que se interessavam pelo assunto!

Julgamos que as davidas a que Albuquerque se refere, poderiam estar
relacionadas com a eficacia do método até entdo utilizado para efectuar a medida
da declinagdo da agulha. E em parte, também, com o modo de relacionar esses
valores com a longitude. A relagdo em si, ou pelo menos a ideia de obter a longi-
tude a partir da declinagdo magnética, nunca deve ter estado em causa, pelo me-
nos até D. Jodo de Castro provar a falsidade da relagdo de Jodo de Lisboa. E de
notar, no entanto, que a erronea regra deste famoso piloto continuou a ser aceite
por alguns seus congéneres mesmo decorridos muitos anos (Albuquerque, 1991)
¢ a ideia de encontar a longitude por via magnética persistiu até ao séc. XVII
(Harradon, 1943).

Pouco tempo depois de terem sido divulgados os novos métodos para
determinar a declinagdo da agulha, D. Jodo de Castro viajou pela primeira vez
para a India. No decurso dessa viagem, realizada entre 6 de Abril e 11 de Setem-

bro de 1538, o mais tarde 13° governador e 4° vice-rei da India teve a “feliz”
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ideia de registar as suas observagdes sobre tudo o que considerou ter interesse
para a navegagdo. O registo dirio dessas observagdes, a que o autor com modes-
tia chamou “ROTEIRO DA VIAGEM QUE DOM JHOAO DE CASTRO FEZ A
PRIMEIRA VEZ QUE FOY A INDIA NO ANNO DE 1538”, tornou-se conheci-
do pela designago de Roteiro de Lisboa a Goa. Outros textos idénticos se segui-
riam; em 1538-1539, durante a viagem de Goa até Diu'®, redigiu o seu segundo
roteiro que ficou conhecido por Roteiro de Goa a Diu; ao terceiro e ultimo, reali-
zado durante a expedig@o ao mar Vermelho em 1541"7, costuma-se chamar Rotei-
ro do Mar Roxo.

No seu conjunto estes trés trabalhos tém enorme relevancia na histéria do
magnetismo terrestre e, por esse motivo, representam o terceiro e ultimo marco
fundamental da presenga portuguesa nessa historia. O conjunto de varias dezenas
de observagdes da declinagdo magnética obtidas, quer em terra quer em pleno
mar, ¢ um dos aspectos mais significativos dessa presenga’ . Mas, ndo é o unico:
o Roteiro de Lisboa a Goa, em particular, é neste capitulo o mais rico de todos.
Para além de fazer o primeiro estudo sistematico da declinagdo magnética e de
incluir a descoberta de um fendmeno magnético, contém a prova de que a ideia
preconizada por Jodo de Lisboa ndo correspondia a verdade.

A negagcdo da falsa teoria de Jodo de Lisboa foi feita em duas fases. Cerca
de uma semana depois de ter saido de Lisboa, quando estava nas proximidades
das Tlhas Canarias, D. Jodo de Castro, munido do instrumento de sombras'® de

Pedro Nunes, deu inicio as suas observagdes. Tinha em vista dois objectivos

16 A viagem iniciou-se com a partida de Goa a 21 de Novembro de 1538 ¢ chegada a Diu a 8 de
Fevereiro do ano seguinte. A partida de Diu para Goa foi em 29 de Margo desse ano.

17 A viagem iniciou-se com a partida e regresso a Goa, entre 31 de Dezembro de 1540 e 21 de
Agosto do ano seguinte.

18 Os diversos registos da declinagdo magnética estfio inseridas no texto dos roteiros e relacio-
nam-se com observagdes efectuadas ao longo da derrota seguida pelo navio. Por este motivo, muitas des-
sas observagdes foram efectuadas em pleno alto mar, algures no oceano Atlantico e Indico. H4, no entan-
to, situages em que D. Jodo de Castro da indicages aproximadas do local onde operava, por se encon-
trar com terra i vista, com ¢é o caso das Ilhas Candrias, na costa do Brasil, na zona do Cabo de S. Vicen-
te, Ithas Tristdo da Cunha, zona do Cabo das Agulhas, porto de Mogambique e junto ac Cabo Delgado.

! Aparelho desenvolvido por Pedro Nunes para determinar a declinagdo da agulha a partir dos
métodos por si idealizados.
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“...com grande [« no original estad escrito em italico] deseio de verificar duas
cousas: a primeira, se nestas Ilhas variaudo as agulhas ou ndo, por ser prdtica
de muitos pilotos que [«ue» no original estd escrito em italico] neste lugar e
meridiano feria o norte de suas agulhas no verdadeiro polo do mundo (20); e a
segunda, se era verdadeira [«ei» no original esta escrito em italico] e punctual a
regra que nos deu o doctor Pero nunez pera, em toda a ora do dia em que fizer
sombra, sabermos a leuacdo do polo...” (Obras Completas de D. Jodo de Castro
edi¢do critica por Armando Cortesdo ¢ Luis de Albuquerque, vol. I, edi¢do da
Academia Internacional da Cultura Portuguesa, Coimbra, 1968, pag. 128). Para
além de ter constatado a funcionalidade do instrumento, mais a frente encontrou,
com observagdes efectuadas antes do meio-dia “...ficdo 5 graos 1/2, que he a
quantidade [«n» no original esta escrito em italico] que neste lugar a agulha
nordestea (24).” (Obras Completas de D. Jodo de Castro edigdo critica por
Armando Cortesdo e Luis de Albuquerque, vol. I, edigdo da Academia Internaci-
onal da Cultura Portuguesa, Coimbra, 1968, pag. 130) e depois do meio-dia
“..virdo a parte 5 graos 1/2, que [«ue» no original esta escrito em italico] he a
quantidade que [«ue» no original esta escrito em italico] neste lugar a agulha
nordestea (24).” (Obras Completas de D. Jodo de Castro edigdo critica por
Armando Cortesdo e Luis de Albuquerque, vol. I, edigdo da Academia Internaci-
onal da Cultura Portuguesa, Coimbra, 1968, pag. 130). Um dia depois, seguiram-
se outras observagoes, tendo obtido o valor de 6° para nordeste; pode, entdo, mais
concluir “...E por que estas duas operagdes, de que agima fallo, fordo feitas no
meridiano das Canareas, ss., huma [« no original esta escrito em italico] de-
llas estando [«o» no original esta escrito em italico] da banda norte das ilhas, e a
segunda achando me ja da banda do sul, em ambas se vereficou nordestearem as
agulhas cinquo graos e /: atee 6, fica falsa a opinido dos que dizem [«m» no
original estd escrito em italico] que no meridiano destas ilhas fere a [«a» no
original esta escrito em italico] agulha nos verdadeiros pollos do mundo (38)”

(Obras Completas de D. Jodo de Castro edigdo critica por Armando Cortesdo e
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Luis de Albuquerque, vol. I, edigdo da Academia Internacional da Cultura Portu-
guesa, Coimbra, 1968, pag. 136). Estava experimentalmente demonstrado que o
«meridiano vero» ndo passava pelas Canarias; era o primeiro abalo na pratica dos
pilotos®.

Decorrido cerca de um més deste primeiro acontecimento, regista a pri-
meira observagdo que punha directamente em causa a teoria de Jodo de Lisboa.
Escreve D. Jodo de Castro “Quando fiz estas operagdes, eu me fazia 10 graos %:
do meridiano que passa pello cabo de sdo Vicente pera [«er» no original esta
escrito em italico] a banda do accidente...que [«ue» no original esta escrito em
italico] era norte sul com a ilha de sancta Maria, huma [«m» no original esta
escrito em italico] das ilhas tergeiras (87); e neste merediano vinha dizendo o
piloto que as agulhas julgaudo verdadeiramente [«n» no original estd escrito em

italico), e ferido o seu norte no verdadeiro polo do mundo (80).” (Obras Comple-
tas de D. Jodo de Castro edigdo critica por Armando Cortesdo e Luis de Albu-
querque, vol. I, edi¢do da Academia Internacional da Cultura Portuguesa, Coim-
bra, 1968, pag. 164).

Foi, porém umas semanas mais tarde, € j4 com mais de uma dazia de
observagdes efectuadas, que pdde extrair uma conclusio peremptoria “Destas
operagoes fica claro que a variagdo que fazem [«m» no original esti escrito em
italico] as agulhas ndo he per diferenca de meredianos, pois na cidade de Lisboa
nordestedo 7 graos 1/2, e estando agora em seu merediano, nordestedo 19 ou 20
graos; mas parege que tem outro respeito, ho qual até ao dia de oje ndo he che-
gado a minha notigia (121).” (Obras Completas de D. Jodo de Castro edigio
critica por Armando Cortesdo e Luis de Albuquerque, vol. I, edigdo da Academia

Internacional da Cultura Portuguesa, Coimbra, 1968, pag. 184). Estava claro que

%° Jodo de Lisboa nio refere no seu tratado, como foi mencionado, que o «meridiano vero» passe
pelas Ilhas Canarias. No entanto, era corrente no séc. XVI admitir esta ideia, como o proprio D. Jodo de
Castro refere ¢ tenta explicar. Recordando que Ptolomeu fez passar por uma das ilhas desse arquipélago
o meridiano por si escolhido para inicio da contagem das longitudes, levanta a hipdtese do etro dos pilo-
tos dai derivar por julgarem que essa escolha estaria relacionada com a eventualidade das agulhas ndo
apresentarem qualquer variacdo.
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diferentes valores da declinagdo magnética podiam ser medidos no mesmo meri-
diano; tal evidéncia contrariava em definitivo a teoria de Jodo de Lisboa.

Em relagio a esta Gltima conclusio de D. Jodo de Castro, Albuquerque
(1987, 1991) chama a atengdo para dois aspectos:
1°- apesar de ter feito cair uma teoria, ndo avangou com nenhuma outra em sua
substituigio;
2°- D. Jodo de Castro ndo podia assegurar com provas manifestas que aquele lu-
gar ficava no meridiano de Lisboa ja que ndo existia nenhum processo para
determinar longitudes - tera utilizado a pratica habitual da «navegagédo estimada»
que dava para obter resultados bastante satisfatorios.

Com a negagdo da ideia apresentada no tratado de Jodo de Lisboa, pode-
mos ser levados a pensar que os navegadores ndo mais se interessaram pela
observagdo da declinagdo magnética. Tal ndo aconteceu; D. Jodo de Castro, como
¢ sabido, continuou a efectuar observagdes e a bordo dos navios portugueses esta
pratica foi seguida com o decorrer do século (Albuquerque, 1970, 1987, 1991).
No entanto, Albuquerque (1970, 1987, 1991) assegura que para a grande maioria
dos navegadores, a declinagdo magnética deixou de ser um indicativo da longitu-
de e passou a desempenhar outro papel: a declinagdo da agulha ajudava a uma
boa navegagdo. Refere o autor “...a declinagdo magnética tomada no mar podia
ser uma indicagdo do lugar aproximado em que o navio se encontrava, ou seja,
que podia servir de «conhecengar,...a par dos aspectos de terra..a cor das
dguas, os animais marinhos ou os pdssaros avistados, etc.” (Duvidas e Certezas
na Historia dos Descobrimentos Portugueses, 2° Parte, 1* edi¢do, Vega, Lisboa,
1991, pag. 123).

Este aspecto era ainda considerado muito importante, tanto mais que, a
variagdo secular ndo fazia parte do rol de conhecimentos de meados do séc. XVIL
No entanto, nem todos os homens ligados & nautica entenderam a declinagéo
magnética deste modo. Afirma Albuquerque “...a ideia veiculada pelo texto de
Jodo de Lisboa continuou a ser aceite por alguns navegadores; é o insuspeito

piloto Aleixo da Mota quem no-lo afirmaria no inicio do século XVII; e o mais
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grave é tal facto andar registado em textos nduticos... Apesar das observagdes
de Castro, mais de meio século volvido havia ainda, pois, quem acreditasse na
Jalsa lei de Jodo de Lisboa.” (Duvidas e Certezas na Historia dos Descobrimen-
tos Portugueses, 2° Parte, 1° edigdo, Vega, Lisboa, 1991, pag. 123). Fontoura da
Costa no seu livro A4 Ciéncia Nautica dos Portugueses na Epoca dos Descobri-
mentos (1958), afirma “O estranho processo, condenado pelo grande navegador
D. Jodo de Castro, que reconheceu na prdtica a sua falsidade completa, foi
ainda aconselhado por Santa Cruz. Sustentado por diferentes autores estrangei-
ros, entre os quais se encontra o genial Mercator (1546), Sanuto (1558) e Willi-
am Bourne (1577), volta a Portugal no século XVII com Cristovdo Bruno, Mariz
Carneiro e outros; foi entdo definitivamente enterrado.” (Costa, A. Fontoura, A
Ciéncia Nautica dos Portugueses na Epoca dos Descobrimentos, Comissdo Exe-
cutiva das Comemorag¢des do Quinto Centenario da Morte do Infante D. Henri-
que, Lisboa, 1958, pags. 45-46).

Foi ainda durante a primeira viagem que realizou entre Lisboa e Goa, que
D. Jodo de Castro fez uma outra descoberta importante para a histéria do magne-
tismo terrestre. Em finais de Maio, depois de ter procedido a uma determinagdo
da declinagdo magnética, encontrou um valor que, em comparagdo com os obti-
dos no dia anterior, classificou de impossivel. Tentando explicar o facto, avangou
com a hipétese de a rectificagdo do aparelho, efectuada no dia anterior, ter resul-
tado numa desmagnetizagdo das agulhas. Nas semanas seguintes, foi obtendo,
entre valores que considerou normais, resultados que continuou a classificar de
impossiveis. A hipotese explicativa antes levantada deixava de fazer sentido; D.
Jodo de Castro continuava sem conhecer as razdes destes resultados anomalos.

A explicagdio para tais resultados, sé seria encontrada em principios de
Agosto, quando se encontrava ancorado no porto de Mogambique. No dia 5 desse

~ 21 .
més”, quando se preparava para operar com o instrumento de sombras, teve

?! Albuquerque (1987) indica a data de 2 de Agosto. Algumas notas colocadas no texto do
Roteiro de Lisboa a Goa (Obras Completas de D. Jodo de Castro, vol. 1) também dio essa indicagio
(por exemplo, pags. 171 e 182). O texto do roteiro mostra, no entanto, que foi no dia 5 que D. Jodo de
Castro registou a explicagio para as observagdes anomalas.
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necessidade de utilizar varias agulhas. Foi nessa altura que verificou que cada
uma delas dava uma indicagédo diferentes. D. Jodo de Castro ficou intrigado, mas
acabou por encontrar a explicagdo: a presenca de uma pequena pega de artilharia
nas proximidades do local onde operava, influenciava o comportamento das
agulhas. De imediato, associou este comportamento aos resultados anémalos que
tinha obtido ao longo de varias semanas.

D. Jodo de Castro, tinha acabado de descobrir 0 fendmeno magnético mais
tarde designado por «desvio da agulha»®*. No entanto, este feito nio é menciona-
do pelos autores estrangeiros que consultamos. A explicagdo podera estar relaci-
onada com a atribuigdo da descoberta a uma outra personagem. Fontoura (1958)
e Albuquerque (1987, 1991) referem que esta descoberta costuma ser atribuida a
Guilherme Dinis (ou Guillaume Denis), mais de um século depois, em 1666.

Ainda nesse mesmo ano, durante a viagem de Goa para Diu, D. Jodo de
Castro registou, no Roteiro de Goa a Diu, a observagdo de um outro fenémeno
magnético. Quando se encontrava nas proximidades de Bagaim, entre 13 e 23 de
Dezembro, registou em locais bastante proximos, valores da declinagdo magnéti-
ca muito diferentes. Surpreendido com esta observagdo, procurou encontrar uma
explicagdo para as anomalias. Atribuiu-as ao facto de estar a operar junto a costa,
numa zona rochosa, que sup0s de constitui¢do férrea, € que, por conseguinte, te-
ria a capacidade de atrair para si o ferro da agulha, desviando-a deste modo da
posigdo natural®,

Tal como na descoberta do primeiro fenomeno magnético, D. Jodo de
Castro voltava a encontrar uma explicagéo correcta para o que tinha observado.

Este outro fenomeno, cuja descoberta é reconhecida pelos autores estrangeiros

%2 Este fenomeno consiste na perturbagio da agulha magnética devido 2 presenga de objectos
com propriedades magnéticas.

 Fontoura (1958) defende que este fendmeno foi descoberto em 13 de Dezembro, no Rio do
Pagode de Bagaim (esta foi a data e local do primeiro registo de abservagGes anomalas). Albuquerque
(1970) e Garcia (1994) apontam a data de 22 de Dezembro. O anotagio efectuada no Rofeiro de Goa a
Diu que contém a explicaco para os registos andémalos, foi escrita no dia 23, mas refere-se a determina-
¢Oes anteriores.
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por nds consultados, veio depois a ser designado por «atracgio local»®*.

Com D. Jodo de Castro, atingia-se o apogeu de uma sequéncia brilhante de
contributos para um melhor conhecimento dos fenémenos do magnetismo terres-
tre. Depois dos Roteiros, qualquer outra contribuigdo que fosse dada, correria o
inevitdvel risco de ser considerada menor; a fasquia tinha sido colocada demasia-
do alta. Por outro lado, um pais preocupado com grandes problemas, muitos deles
inerentes ao proprio processo dos Descobrimentos, ndo podia investir energias
em assuntos que ndo tivessem resultados praticos imediatos. A principal preocu-
pagdo dos homens ligados a ndutica era resolver os problemas da navegagio quo-
tidiana, ndo tentar encontrar teorias explicativas para determinados fenémenos.
Também as mentalidades do séc. XVI ainda ndo estavam preparadas para traba-
lhar nesta vertente; s6 com o aproximar do final do século, e mais acentuadamen-
te, durante o século seguinte, ¢ que surgiu a preocupagio de esbogar as primeiras
teorias explicativas do magnetismo terrestre. Os portugueses desse periodo, no
entanto, ndo enveredaram por esse caminho; mantiveram-se sempre fiéis as cau-
sas praticas, ndo participando activamente nesse processo.

As ultimas e ligeiras presengas dos portugueses na histéria do magnetismo
terrestre sdo de finais do séc. XVI, inicio do século seguinte, ja sob dominagdo
espanhola, e estdo naquela linha. Foram dados pelos cosmégrafos que, ao aper-
feigoaram certas técnicas, tornaram possivel a utilizagdo de outros processos para
determinar a declinagdo da agulha. Até entdo, esses processos, embora conheci-
dos, eram quase sempre impraticaveis. Albuquerque (1991) menciona, nesta
campo, o trabalho de Jodo Baptista Lavanha sobre as tibuas de amplitudes orti-
vas do Sol e os melhoramentos ai introduzidos por Manuel de Figueiredo.

Os apontamentos que ao longo do capitulo fomos referindo, traduzem as
diversas marcas, possiveis contributos, que designariamos por parte visivel. Ha,
no entanto, um outro aspecto, ndo menos importante, que se pode considerar a

parte mais oculta; durante largas dezenas de anos os portugueses mediram decli-

#* Este fenomeno tem como causa uma anomalia magnética (anomalia local) provocada pela
presenca de determinado tipo de rochas (magnetizagdo das rochas), que provoca uma alteragido brusca do
valor da declinagdo magnética nesse local.
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nagdes magnéticas pelos quatro cantos do mundo. Oralmente ou através do
acesso aos inGmeros roteiros € outros documentos, muitos deverdo ter tido
conhecimento desses valores. O matematico holandés, Simon Stevin (ou Stevi-
nus) e o médico da rainha de Inglaterra, William Gilbert terdo sido os que melhor
souberam aproveitar esses dados para comegarem a esbogar as primeiras teorias

globais sobre o campo magnético terrestre.
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CAP. IV - Discussio e Conclusdes

Parte A - Acerca da contribuigfio portuguesa

Saber qual foi a contribui¢do dada pelos portugueses da epopeia dos Des-
cobrimentos e que importancia tera tido no contexto do avango do magnetismo
terrestre, ndo ¢ uma analise facil, nem um tema passivel de resposta imediata.
Percorrendo as opinides dos autores por nds consultados, podemos ficar com uma
ideia global que de certo modo pde em destaque alguns dos aspectos mais signifi-
cativos acerca dessa contribuigio, e 0 modo como ela foi entendida. Note-se que
ao escrevermos “contribui¢do” e ndo “hipotética contribui¢do”, estamos a assumir
que de facto houve um contributo, mesmo que para os mais cépticos possa ser
considerado diminuto ou demasiado limitado no tempo.

Luis de Albuquerque, sem qualquer divida um dos autores que mais se
tera dedicado a este assunto, ndo tem quaisquer davidas e num dos varios ensaios
que dedicou ao tema, diz textualmente: “..a contribuigdo dos Portugueses de
Quatrocentos e Quinhentos para o estudo desse fendmeno da geografia fisica foi
fundamental...” (As Navegagdes e a sua Projec¢do na Ciéncia e na Cultura, 1°
edigdo, Gradiva, Lisboa, 1987, pag. 82). Contudo, como o préprio autor subli-
nhou em diversos trabalhos (1964, 1982, 1987, 1991) este contributo nem sempre
teve o devido reconhecimento por parte dos autores estrangeiros que se dedica-
ram a historia do geomagnetismo, justificando o seu ponto de vista a partir da
obra de Balmer. Num desses artigos, a proposito do trabalho deste autor refere
“...nenhum autor que escrevesse em portugués ou castelhano é aproveitado,
salvo Pedro de Medina... Autores como Jodo de Lisboa, Francisco Faleiro, Pedro
Nunes, D. Jodo de Castro e Manuel de Figueiredo, so para falar de alguns por-

tugueses, por vezes nem sdo citados no referido «registo» [o autor refere-se a

pesquisa biografica], como é o caso de Jodo de Lisboa...e outros apenas o sdo
com uma sucinta nota (¢ o caso de D. Jodo de Castro)...” (Duvidas e Certezas na

Historia dos Descobrimentos Portugueses, 2° Parte, 1° edigdo, Vega, Lisboa,
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1991, pag. 114). Albuquerque (1964, 1982, 1987, 1991) sustenta que o desco-
nhecimento de Balmer em relag@o as linguas ibéricas (que o proprio autor reco-
nhece e evidencia ao recorrer a uma versio francesa da obra de Pedro de Medina
para efectuar a sua tradugdo) explica a existéncia destas lacunas.

O trabalho de Harradon que engloba nio apenas as tradu¢des mas, também
algumas consideragdes escritas pelo proprio autor, atribui a contribuigdo portu-
guesa um peso mais substancial. Com efeito, os artigos “Some early contributions
to the history of geomagnetism - I/III-V-VII”, formam um conjunto mais repre-
sentativo daquilo que os Descobrimentos Portugueses podem ter dado a causa do
geomagnetismo'.

Os artigos II e III, publicados em conjunto, ndo se relacionam apenas com
Portugal. Martin Cortes (ou Cortez) era espanhol e Francisco Faleiro, como ja
antes referimos, era um portugués que publicou o seu principal trabalho no pais
vizinho, embora tenha iniciado as suas actividades ligadas a nautica em Portugal.
Deste ultimo cosmografo, Harradon seleccionou para tradugdo o capitulo oito da
segunda parte do Tratado del Sphera y del Arte de Marear de 1535, intitulado
“Del nordestear de las agujas™.

O quinto artigo da série ¢ dedicado a Pedro Nunes, e inclui a tradugdo de
“Estromento de Sombras” (ou “Instrumento de sombras™), sec¢do do livro Trata-
do da Sphera com a Theorica do Sol e da Lua de 1537.

O ultimo artigo relacionado com portugueses, que ¢ também o mais com-
pleto, € dedicado a D. Jodo de Castro. Para além da tradugdo de alguns excertos
dos trés Roteiros, Harradon apresenta algumas notas, sobre a sua vida e obra,
onde ¢ destacada a importiancia dos seus trabalhos. Nessas notas, entre outras
consideragdes, 0 autor:

e salienta a grande variedade e quantidade de observagdes efectuadas e, sobretu-
do, o facto dos 43 valores da declinagdo magnética recolhidos entre os anos de

1538 e 1541, terem sido a primeira série do seu género que chegou até nos;

' O contetido destes artigos sera objecto de analise neste capitulo em: Parte C - Sobre os artigos
de H. D. Harradon.
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e menciona a descoberta da magnetizagio das rochas e realga o facto de nfo se
encontrar qualquer mengio a este assunto na literatura europeia antes do séc.
XVII;

e considera os Roteiros a mais extensa e valiosa colecgdo de observagSes nauti-
cas, magnéticas, meteoroldgicas e hidrograficas da primeira metade do séc. XVI
e, como tal, merecedoras de um estudo cuidadoso por parte daqueles que preten-
dem escrever a histéria da geografia fisica ou da navegagio daquele periodo;

e recorda que Hellmann considerou D. Jodo de Castro o mais proeminente repre-
sentante da oceanografia cientifica dos ltimos anos dos Descobrimentos;

e faz referéncia ao facto dos Roteiros terem ficado guardados, durante cerca de
trés séculos, nos arquivos de Portugal, praticamente sem uso, até serem publica-
dos, em trés volumes, em 1833, 1843 e 1882.

Este ultimo artigo revela preocupagio do autor em dar a conhecer porme-
nores importantes dos feitos de D. Jodo de Castro, embora os excertos traduzidos,
por serem uma pequena parte dos Rofeiros, sejam pouco elucidativos do seu tra-
balho. No seu conjunto, os artigos de Harradon sdo representativos, mas continu-
am a evidenciar algumas lacunas, sobretudo em relagdo a documentos importan-
tes como é o caso do Tratado da Agulha de Marear de Jodo de Lisboa.

O desconhecimento da existéncia deste pequeno tratado ndo abrange ape-
nas Harradon. Mitchell (1937) também o revela ao considerar a possibilidade do
método proposto em 1522, por Sebastian Cabot, para determinar a distincia entre
dois lugares, a Este e a Oeste, a partir da bussola, representar a mais antiga tenta-
tiva para determinar a longitude a partir da declinagdo magnética.

Aplicamos o termo “desconhecimento” em relagdo a Harradon e Mitchell,
como poderia ter sido feito em relagdo a outros autores, porque produziram afir-
magdes que revelam que nio conheciam este documento ou ndo lhe atribuiram
importancia. No entanto, naquela época o texto de Jodo de Lisboa ja tinha sido

editado; poderia era nio ter sido divulgado entre os historiadores da ciéncia ou,
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como refere Albuquerque (1982) ter levantado problemas de interpretagio®. De-
pois de 1982, com a reconstituigdo do texto do tratado de Jodo de Lisboa efectu-
ado por Luis de Albuquerque e simultdnea tradugdo para francés, estes problemas
deixaram de existir. Contudo, Barraclough (1989) ndo lhe faz qualquer referén-
cia, tal como em relagéo a Francisco Faleiro ou a Pedro Nunes.

O artigo deste autor teria que ser forgosamente muito sintético, pois procu-
rou efectuar um percurso muito longo em poucas paginas. Por esse facto, omitiu
muitos capitulos importantes da histéria do magnetismo terrestre. Dos portugue-
ses s0 menciona D. Jodo de Castro a proposito das viagens de exploragdo mariti-
ma efectuadas no séc. XVI, e das muitas observagdes da declinagdo magnética
que foram feitas e registadas por muitos dos que participaram nessas aventuras
maritimas. De D. Jodo de Castro, salienta a sua série de observagdes efectuadas
durante as suas viagens de Lisboa para Goa, ao longo da costa ocidental da India
e no mar Vermelho. Regista ainda a primeira observagio efectuada num local de
anomalia magnética, e o facto de D. Jodo de Castro atribuir, de forma correcta,
este resultado a magnetizagdo das rochas que se encontravam nas vizinhangas.

Parece-nos que este artigo, mesmo a partir da perspectiva em que foi escri-
to, revela muito pouco acerca da contribuigdo portuguesa. A utilizagdo de fontes
“tradicionais” - Harradon e Balmer - condicionou o trabalho do autor. E notério
que o texto sobre D. Jodo de Castro se baseia no artigo que Harradon escreveu
cerca de quarenta anos antes. Este, por sua vez, ja derivava do trabalho que
Hellmann produziu em 1898!

Do que até agora foi referido, ha desde ja uma conclusdo que nos é possi-
vel extrair: na historia da evolugdo do conhecimento do magnetismo terrestre,
ainda ndo foi dado o devido relevo ao contributo dos portugueses da época dos
Descobrimentos. Isto leva-nos a pensar que além fronteiras ha falta de divulgagio
dos poucos trabalhos que foram desenvolvidos sobre o tema. E entdo pertinente

colocar a questdo: na perspectiva portuguesa, qual foi efectivamente o contributo

2 Albuquerque (1982) no trabalho em que apresenta a reconstituigdo do tratado, aponta esta pos-
sibilidade como principal razio para o seu desconhecimento. Foi este um dos motivos que o levou, em
1982, a empreender esta tarefa e a traduzir o texto para francés.
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que os portugueses dos séc. XV/XVII deram a causa do avango do conhecimento
do magnetismo terrestre?

Fontoura da Costa ao terminar o seu livro A Ciéncia Nautica dos Portu-
gueses na Epoca dos Descobrimentos (1958), apresenta, sob a forma de conclu-
sdo, seis dominios em que, em sua opinido, os portugueses foram pioneiros. Num
desses dominios, sob o titulo “A agulha de marear”, sdo destacados sete contribu-
tos:

e 0 aperfeicoamento da instalagdo da agulha de marear, e adopg¢do da «suspensio
de balanga», antes de Cardan,;

e a realizagdo embriondaria da primeira agulha de marear;

e a adopgdo dos termos «nordestean e «noroestean;;

e 0s métodos para determinar a declinagdo magnética a partir da Estrela Polar, do
Sol e do Cruzeiro do Sul;

e o calculo da primeira «tabua de amplitudes do Sol» por Lavanha e posteriores
aperfeigoamentos por Manuel de Figueiredo;

e a invengdo do processo de determinar a longitude a partir da declinagdo mag-
nética, € como consequéncia o «primeiro esbogo de uma carta de isgonas», por
Cristovio Bruno;

e a descoberta do «desvio da agulha» e da «atracgdo local», por D. Jodo de Cas-
tro.

Note-se que parte do sexto contributo indicado por Fontoura pode merecer
algum reparo, dado tratar-se de um processo que parte de um fundamento errado.
No entanto, como ja tivemos oportunidade de referir, tera sido ele o responsavel
pelo interesse em se efectuarem observagdes da declinagdo magnética, e pela
consequente procura de métodos para atingir esse objectivo. Nesse sentido,
podemos entender este processo como contribui¢do, partindo do principio que
tera sido inventado por portugueses, o que ndo é perfeitamente claro.

Albuquerque (1970) num dos varios ensaios que dedicou a este assunto’,

> Nos artigos posteriores (1987,1991) deixou de apresentar conclusdes.
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aponta quatro contribui¢des dadas pelos homens ligados a nautica do séc. XVI:

e 0s sucessivos aperfeicoamentos da bissola;

e as melhorias que progressivamente foram introduzindo nos processos para
determinagio da declinagdo magnética,

e a grande quantidade de registos da declinagdo magnética;

e a descoberta das duas propriedades magnéticas por D. Jodo de Castro.

A. Cortesdo no trabalho Contribution of the Portuguese to Scientific Navi-

gation and Cartography (1974) prefere destacar:

e a invengdo do «instrumento de sombras» por Pedro Nunes;

e as observagdes da declinagdo magnética contidas nos Roteiros,

e 0 estudo sistematico da declinagdo magnética efectuado por D. Jodo de Castro
durante a viagem de Lisboa a Goa;

e a negagdo da existéncia de uma relagdo entre a declinagdo magnética e a longi-
tude, assim com a descoberta dos dois fenomenos magnéticos, por D. Jodo de
Castro.

Como ¢ possivel constatar, a opinido destes importantes autores portugue-
ses ¢, em certa medida, convergente. Tal podera querer significar que certos
aspectos da contribuigdo sdo mais relevantes. Também parece evidente que uma
parte consideravel desses contributos pertence a um dominio que poderiamos
designar por “técnico”; um dos aspectos menos considerados pelos autores
estrangeiros. Numa divisdo meramente formal, podemos encontrar, no pélo
oposto, um outro dominio de contribui¢des, a que chamariamos “cientificos”. E,
neste Ultimo agrupamento que estdo os contributos mais signficativos. Dizemos
“significativos”, ndo “importantes”; consideramos que todos os contributos,
grandes ou pequenos, que possam ter sido dados a causa de um melhor conheci-
mento dos fendmenos do magnetismo terrestre, sio importantes. “Significativos”,
mmplica tdo s6, que sdo contributos a que se da maior relevo ou que sdo mencio-
nados com maior frequéncia. A grande quantidade de observagdes magnéticas

efectuadas durante este periodo, ¢ um dos exemplos.
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Um dos agentes impulsores do avango no conhecimento do geomagnetis-
mo foram, como sublinhou Harradon (1943), as observagbes da declinagdo mag-
nética efectuados ndo sé pelos portugueses mas, também pelos espanhoéis. Albu-
querque (1970, 1987), manifesta opimido semelhante quando destaca que do
esforgco realizado essencialmente no séc. XVI pelos navegadores portugueses,
resultou um importante conjunto de dados que posteriormente serviria para o
estudo do magnetismo terrestre. Ainda segundo este autor, terdo sido Stevin e
Gilbert os primeiros a usufruir de tdo valiosa informagdo. Nos meios internacio-
nais, em artigos relacionados com estes temas, é possivel encontrar por vezes
opinides de autores que perfilham ideias semelhantes®.

E, no entanto dificil demonstrar claramente qual foi a importancia que tera
tido tal conjunto de informagdes, na elaboragédo das primeiras teorias explicativas
do magnetismo terrestre. Numa época em que ndo havia preocupagdo em menci-
onar as fontes utilizadas na elaboragdo de textos e em que era usual socorrer-se
do plagio, a (possivel) utilizagdo deste conjunto de dados ndo mereceu, por parte
de Stevin, qualquer referéncia. Albuquerque (1970) refere que, embora o mate-
matico holand€s néo o tenha mencionado, utilizou valores de origem portuguesa
numa tabela em que apresenta declinagdes magnéticas de zonas do Atlantico e
indico.

Tivemos possibilidade de aceder a essa tabela através da tradugdo de parte
do trabalho de Stevin, que Harradon apresentou no artigo que lhe dedicou, € que
aqui reproduzimos em copia (Tabela IVA.1). Tentamos inclusivamente, confron-
tar com alguns dos registos de D. Jodo de Castro. Para tal, percorremos os Rotei-
ros, retiramos os diversos valores que se encontravam dispersos no texto e com
os que consideramos comparaveis® construimos uma tabela (ver Tabela IVA.2).

Constata-se, no entanto, que esta tentativa de comparagio é muito limitada dada a

* Veja-se, por exemplo, o artigo publicado na revista Science & Vie dedicado aos 1000 anos da
ciéncia, intitulado “Les fruits théoriques d’un étrange écart” (Les Cahiers de Science & Vie-1000 ans de
sciences, II-Renaissance, 44, Abril de 1999, pag. 29).

* Entendemos por valores comparéveis, os registos em que é possivel identificar com relativa
seguranga a zona onde D. Jodo de Castro fez a observagiio através das informagdes que sdo dadas e/ou da
indicacdo da latitude do local.
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pequena quantidade de registos de D. Jodo de Castro que se encontra na tabela.
Com efeito, ndo pudemos tomar em consideragdo a maior parte das suas observa-
¢Oes, uma vez que as informagdes sobre a longitude sdo estimadas e, portanto,
imprecisas. Por outro lado, ¢ de supor que os valores indicadas por Stevin para a
longitude, tomados a partir do meridiano que atravessa a por si designada
«Flemish Island Corvo», sejam, talvez com excepgdo da Europa, muito incorrec-
tos, dadas as dificuldades que existiam em determinar esta coordenada geografi-

ca.

Tab. IVA.1 - Tabela de declinagdes magnéticas de Stevin
(cdpia da reproducdo efectuada por H. D. Harradon)

Table of magnetic declinations

North-
. easting Lz‘nitulde Longitud
. L] ’
Increas- In the Flemish Island Corvo........... 0 00 N37 00 0 00
ing In the Flemish Island Saint Mary...... 3 20 ‘N37 00 8 20
Near the Island Maio................. 4 S5 Ni1s 00 11 20
i At Palma, one of the Canary Islands.... |- 6 10 . N28 30 16 20
The northeasting or the At the Rock near Lisbon.............. 10 00 N38 55 24 30
east variation of the In the westermost part of Ireland...... 11 00 N52 08 24 12
first part or -space . In the west part of England. . ......... 12 40 . N50 21 28 00
towards the north Decreas-  About one mile eastward from Plymouth. 13 24 Ns0 18 30 00
ing By Tynemouth inthesea. ........... 12 40 N55 00 33 00
At London in England .. .............. 11 30 Nst 24 34 06
_ In the foreland of England............ 11 00 N5t 08 35 40
In Amsterdam.................. SN 9 30 Ns2 20 39 30
North-
. westing
Increas- At Helmshade to the westward from |
ing the North Cape of Finmark......... 0 00 N.. .. 60 00
At the North Cape of Finmark. . 0 55 N71 25 61 30
The northwesting or the At Norquinda. ees 2 00 N71 10 63 30
west variation of the At S. Michael or Archangel in Russia. ... 12 30 N64 54 83 30
second part or space . In the South Strait of Vairgatz......... 24 30 N69 30 103 00
towards the north . At Langenes in Novaya Zemlya........ 25 00 N73 20 100 30
Decreas-  In Williams Island 33 00 N75 35 [ 110 00
ing At Yshouck in Novaya Zemlya. 27 00 N71T 12 120 30
At Winterhouse 26 00 N76 00 120 30
North-
- easting
Increas- 105 Spanish leagues westwards from
ing Cape S. Augustine in Brazil.......... o 00 S.. .. g 00
At Cape S, Augustine in Brazil......... 3 10 S8 30 6 00
North and south with Cape das Almas
The northeasting of the inGuinea. .. ......ciiveiiniee it 12 1§ S0 o0 29 00
first part or space Towards the northwest northerly from
towards the south . the Islands of Tristan da Cunha...... 19 00 S31 30 30 o0
Decreas- -~ Towards the northwest, westerly from
ing the same islands 15 00 S31 30 36 06
- e North and south wi
Good Hope............. e eaneneas 2 30 S35 30 57 00
North-
.. westing
Increas- Seventeen German miles from Cape das
ing Aguillas eastwards.................. 0 00 S.. .. 60 00
Five milesin the seafrom Terra de Natal. 4 30 S33 00 66 00
At the shoals of Ipdia................. 11 00 S22 00 7% 30
In Mozambique...................... 11 00 Si14 50 81 40
Inthe Bay of S. Augustinein Madagascar 13 00 S23 30 83 00
Southwards from Cape S. Romain. . . 16 00 S28 00 8 20
In Anthony Gill's Bay in Madagascar. . 1S 00 S16 20 91 00
Decreas- 'I‘}ufty-fo;r BGcr(xinan miles southeast 22 00 s19 20 1o 00
The northwesting of the ing rom randaon. . ...... ........ 2 1
sectnd part og apace %n (éoa a farous mart town in India.. }g (1)8 glg ig }%? %
towards the south, ex— nCochin. ....ooovieriiiniiniinenn .
cept Goa, Cochin, and Twenty-five German miles west, a little
Cantan . northerly from the southwest corner -
of Sumatra. .......... 0000 PN 6 00 8§.5 28 147 oC
In Bantam, a mart town in Java . 4 45 S6 00 150 0¢C
In the Island Lubocqua............... 2 25 S6 10 135 00
In the southwest corner from the Isle
cof Balij. ..o iiiiiaiLl, 1 30 S8 40 157 00
In the mouth of the River Cantan in
L+ - T o o N23 00 160 00
In Bunam, 46 Duich miles cast“ards
from the east part of Java.. .. 0 00 S. 160 00
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Tab. IVA.2 - Tabela de variagdes da agulha construida a partir de alguns

dos registos efectuados por D. Jodo de Castro

Ilha da Palma (7/8 léguas a Norte ordeste
Cabo Verde (a Sul) 05°30°  Nordeste
IThas Canarias (a Sul) 06°00°  Nordeste
Lisboa 07°30°  Nordeste

Terra do Natal (Ponta Primeira) 00° 00°
Cuaquem 01°15° Noroeste
Iha de Comaro 05°45°  Noroeste
0630°  Noroeste
Mogambique (Porto) 06°30°  Noroeste

06°45°  Noroeste
07°00°  Noroeste
India 10°15°  Noroeste
11°00°  Noroeste
11°15°  Noroeste

Por todos estes motivos, os resultados da tentativa de confrontagdo de
valores sd0, como se pode constatar, inconclusivos: dos poucos registos passiveis
de serem comparados, alguns assemelham-se (por exemplo, na Itha da Palma ou
na india); outros, porém, sdo muito diferentes (por exemplo, em Lisboa ou em
Mogambique)®. Porém, a semelhanga de alguns dos valores também nada signifi-
ca, pois ndo se sabe se Stevin teve acesso aos Roteiros. E uma forte possibilidade

que tenha utilizado valores com origem em Portugal, de D. Jodo de Castro ou dos

® Existem outros registos nos Roteiros, sobretudo no Roteiro de Lishoa a Goa, que apresentam
muita semethanca com os valores indicados por Stevin (por exemplo, registos efectuados a determinada
distincia das Ithas Tristdo da Cunha ou na zona do Cabo da Boa Esperanga, Cabo das Agulhas e Terra
do Natal). No entanto, ndo ¢ possivel fazer uma correlagio fiél entre estes dados pelos motivos ja apon-
tados ¢, portanto, nio foram considerados para a elaboragdo da tabela. Note-se que, Ilha da Palma, Lis-
boa e Mogambique correspondem as comparagdes que podemos considerar mais fiés.
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muitos outros que os navegadores anénimos foram acumulando. A presenga de
varios registos para locais situados no Atlantico e no Indico faz suspeitar dessa
possibilidade; nessa ocasido, ndo estavam disponiveis muitas outras vias de
acesso a valores da declinagdo magnética de lugares tdo distantes. Ndo &, no
entanto, de excluir a hipdtese de parte desses dados ser de origem holandesa, uma
vez que os Paises Baixos nessa época também ja tinham iniciado a sua explora-
¢do em paragens longinquas.

O caso de Gilbert ¢ ligeiramente diferente; no do Livro IV do seu De Mag-
nete, nos Capitulos IX, XIII e XV, fala nas observagdes efectuadas pelos
portugueses. No entanto, ndo menciona claramente que as tenha utilizado e atri-
bui-lhes mesmo pouco rigor. Esta ideia aparece logo no Capitulo IX, onde Gilbert
deixa entrever que Stevin recorreu aos registos de origem portuguesa. E, contudo,
no Capitulo XIII, que claramente Gilbert reforga aquela ideia; afirma, apoiado em
textos portugueses ndo identificados, que eles contém equivocos, € mostram a
falta de um real entendimento na construgdo e uso da agulha de marear com vista
a determinacdo de declinagdes magnéticas. Em sua opinido, a agulha de marear
de origem portuguesa, conduzia a obtengdo de resultados incorrectos. Esta ideia
volta a ser apresentada no Capitulo XX, onde novamente ¢ vinculada a ideia das
observagoes efectudas pelos portugueses ndo serem dignas de confianga.

Esta fora do dmbito deste trabalho efectuar uma analise a obra de Gilbert.
No entanto, gostariamos de salientar que algumas das criticas efectuadas, talvez
fossem injustas. Parece ser verdade que o modo de construir a agulha de marear
em Portugal poderia, em certos casos, conduzir a resultados errados, se ndo fos-
sem tidos em conta certos procedimentos; Albuquerque (1987) faz referéncia a
esse facto. Contudo, este autor tal como muitos outros, tém como opinido que a
construgdo da agulha de marear era correcta, cuidadosa ¢ bem fundamentada. Os
resultado obtidos a partir dai é que, por vezes, ndo eram os mais correctos, por
varios motivos, como salientou Albuquerque (1987). Um dos exemplos aponta-

dos por Gilbert, parece vir de encontro a esta possibilidade, apesar de se referir a
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um local, que, pela localizagdo indicada’, nos parece fora das rotas tradicionais
dos navios portugueses. No entanto, um segundo exemplo por si apontado, mere-
ce um reparo: refere que em Mogambique a indicagdo portuguesa é que a agulha
declina para noroeste (atribui o erro a agulha de marear portuguesa); em sua opi-
nido a agulha declina para sudoeste. Ha entéio, que considerar os seguintes aspec-

tos:

* desconhecemos o que significa a agulha desviar-se para sudoeste, mas partindo
do principio que esta direcgdo é coincidente com a direcgdio nordeste, talvez o

autor queira dizer que a declinagio seja para esse lado;
* ndo sdo indicados pelo autor as razdes que o levaram a manifestar tal opinido;

* em Portugal, usavam-se os termos «noroestear» (por vezes, «norestear») e
«nordestear» (um registo de declinagdo em termos de “sudoestear” ndo seria

muito usual);

* os registos de D. Jodo de Castro, a partir de observagdes efectuadas no porto de
Mogambique, indicam de modo muito claro que a declinagdo magnética era para

noroeste.

E claro que, a discrepancia deste exemplo, tal como outros referidos por
Gilbert, podera talvez ser explicada pelo fenémeno da variagdo secular, que no
seu tempo ainda ndo era perfeitamente compreendida. Por este facto, ndo pode-
mos efectuar criticas muito acentuadas & posigdo pouco positiva que manifesta
sobre os registos de origem portuguesa. Independentemente do julgamento que
sobre eles fez, ndo parecem restar ditvidas que os tera usado, pelo menos, para os
comparar com outros dados a que devera ter tido acesso.

Outro exemplo de contributos significativos para o geomagnetismo, é a
descoberta, por D. Jodo de Castro, dos fendmenos magnéticos do «desvio da

agulha» e, sobretudo da «atracgéo local». Garcia (1994) aponta estas descobertas

7 Refere-se 4 Itha de Brand6 (numa nota do texto, ¢ indicado que se situa na direcgio do golfo
da Bothnia, perto da costa ocidental da Suécia).
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como contributos importantes para a ciéncia moderna. No entanto, é quase sem-
pre dado maior realce a descoberta da «atracgdo local», talvez porque ela mostrou
uma faceta mais relevante do magnetismo terrestre.

Numa €poca em que Portugal, fruto da necessidade imposta pelas viagens
ocednicas, poderia estar na vanguarda da procura de um melhor entendimento so-
bre os magnetismo terrestre, muitos foram os contributos dados. Contudo, por
uma ou outra razio, ndo teve continuidade nos séculos seguintes, e a presenga
portuguesa na histéria do magnetismo terrestre cessou. Albuquerque (1987) a
proposito da contribuigdo portuguesa do séc. XVI em prol da ciéncia, defende
que ndo s6 em relagdo a este tema mas, também em todos os outros campos cien-
tificos em que os Descobrimentos desempenharam um papel fundamental, houve
uma paragem subita de actividade. Na sua opinido, as rotinas que progressiva-
mente se instalaram nas navegagdes contribuiram para que as actividades intelec-
tuais também se tornassem rotineiras.

Note-se, por ultimo, um outro aspecto importante: uma grande fatia da
contribuigdo portuguesa € devida a D. Jodo de Castro, e resultou do modo muito
particular como encarou a observagdo de certos fendmenos magnéticos. Todavia,
porque néo teve seguidores, o seu trabalho e, sobretudo, o seu método, ndo teve
continuagdo. O que poderia ser um magnifico embrido para o estudo do campo
magnético terrestre perdeu-se por completo. Decorridos alguns anos, quando o
campo geomagnético comegou a ser estudado globalmente numa perspectiva

cientifica, ja a actividade pioneira de D. Jodo de Castro fazia parte do passado.
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Parte B - D. Jodo de Castro e 0 Método Experimental

Pensamos ser hoje opinido generalizada o reconhecimento da importancia
de D. Jodo de Castro como figura impar no contexto portugués do séc. XVI. Ape-
sar de ndo ser nosso objectivo uma abordagem a sua personalidade multifacetada,
ndo podemos deixar de salientar alguns dos principais aspectos que caracterizam
a sua forma de proceder, em relagdo ao assunto que temos vindo a desenvolver.
Os seus trabalhos e 0 modo como os desenvolveu foram reconhecidos, dentro e
fora de fronteiras, e projectaram-no como uma referéncia da ciéncia europeia do
seu tempo. Vamos, pois, explorar um pouco a faceta cientifica de D. Jodo de
Castro procurando perceber o seu modo de encarar uma certa forma de fazer
ciéncia, a que mais tarde alguém chamou experimental!

Das leituras por nds efectuadas para o desenvolvimento desta dissertacéo,
ressalta a ideia de D. Jodo de Castro revelar uma atitude pouco usual naquela
época, em relagdo ao modo como a ciéncia era praticada. A sua forma de proce-
der caracterizada pela observagdo sistematica, registo e analise das observagdes,
ndo era de modo algum uma pratica muito corrente. Pelo contrario, esta faceta de
D. Jodo de Castro mostra que era um homem com espirito cientifico, e talvez por
isso, Albuquerque (1987) o tenha considerado “...um dos mais hdbeis experimen-
talistas portugueses do séc. XV1.” (As Navegagdes e a sua Projec¢do na Ciéncia
e na Cultura, 1* edigdo, Gradiva, Lisboa, 1987, pag. 151) e “...um dos pioneiros
da fisica da observagdo...” (As Navegagdes e a sua Projec¢do na Ciéncia e na
Cultura, 1* edigdo, Gradiva, Lisboa, 1987, pag. 97). José Manuel Garcia, num
estudo intitulado “Aspectos cientificos da obra de D. Jodo de Castro”, apresenta-
o como “..uma das personalidades mais interessantes da ciéncia europeia do
séc. XVI...” (Ao Encontro dos Descobrimentos: Temas de Histéria da Expansdo,
1* edigdo, Editorial Presenga, Lisboa, 1994, pag. 174) e “...um dos mais notdveis
navegadores cientificos de todos os tempos...” (Ao Encontro dos Descobrimen-
tos: Temas de Historia da Expansdo, 1* edigdo, Editorial Presenca, Lisboa, 1994,
pag. 176).
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Diversas personalidades estrangeiras, ao longo dos anos, tém realgado es-
sas caracteristicas que elevaram D. Jodo de Castro a um lugar de referéncia den-
tro da cultura europeia do séc. XVI. E o que se pode constatar ao percorrer a
introdug@o ao volume I das Obras Completas de D. Jodo de Castro, ou quando
Harradon (1944) pde em evidéncia o seu caracter cientifico e a importincia dos
Roteiros pela valiosa colecgdo de observagdes. Mas, talvez, nenhuma personali-
dade estrangeira tenha dedicado tanto do seu tempo a este ilustre portugués,
quanto o fez Reyer Hooykaas. O ensaio que escreveu sobre a sua obra, publicado
no volume IV das Obras Completas de D. Jodo de Castro, é s6 por si suficiente
para justificar esta afirmagao.

A obra de D. Jodo de Castro é mais vasta do que os Roteiros, no entanto
foram estes extraordinarios trabalhos que, quer além fronteiras, quer em Portugal
lhe deram a devida projecgdio. Os Roteiros contém um valioso conjunto de obser-
vagdes sobre temas tdo variados como, por exemplo, a nautica, a meteorologia, a
hidrografia, oceanografia e a declinagdo magnética. Ndo sendo nosso objectivo
efectuar um percurso completo sobre os trés roteiros, ndo podemos deixar de
salientar que, alguns estudiosos estrangeiros tém dado o devido reconhecimento a
todos estes aspectos, e ndo apenas as observagdes da declinagdo magnética’. Sio,
contudo, estes ultimos registos que neste contexto merecem a primazia e serio
eles, quase sempre, a nossa referéncia.

Os Roteiros de D. Jodo de Castro sdo no entender de Garcia (1994) obras
unicas dentro deste tipo de escrita que revelam as qualidades de observagio criti-
ca, métodos de registo, interesse pela experimentagio e tendéncia para o moderno
espirito cientifico do seu autor. Albuquerque (1987) afirma que o Roteiro de Lis-
boa a Goa € reconhecido como a primeira obra que efectivamente contém, apesar
das limitagdes em que as observagdes foram efectuadas, uma importante contri-
buigéo para o estudo do magnetismo terrestre. Sobre este roteiro, Garcia (1994)
tem uma posi¢do semelhante ao defender que nele D. Jodo de Castro fez o pri-

meiro estudo experimental sobre 0 magnetismo terrestre.

' Veja-se, por exemplo, a introducdo ao volume I das Obras Completas de D. Jodo de Castro.
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Quando se fala de rigor, espirito cientifico e de experimentalistas no séc.
XVI nfo € obviamente 4 luz daquilo que hoje entendemos sobre estes conceitos.
Naquele tempo, faz notar Luis de Albuquerque no seu ensaio “Sobre o empirismo
cientifico em Portugal no séc. XVI “..a palavra «experiéncia» ndo tinha
mesmo para os observadores mais capazes do século XVI, o sentido de um feno-
meno provocado, depois de larga reflexdo sobre um conjunto de dados ou de
ideias a respeito de determinado tema ou questdo em aberto...a experiéncia para
os homens do século XVI revestia-se da forma de observacdo e do registo dos
Jendmenos que a natureza ocasionalmente colocava ao seu alcance: algumas ve-
zes também...essa observagdo e esse registo eram completados pelo intento de
encontrar explicacdo para o que fora observado, mas...sem nunca estar em
causa a vontade do observador em produzir de novo, por sua vontade, o aconte-
cimento ou fendmeno ja visto e anotado...Este é, de facto, o conceito mais avan-
¢ado de «experiénciar que encontramos em escritos da primeira metade do sécu-
lo XVI...” (As Navegagdes e a sua Projeccdo na Ciéncia e na Cultura, 1° edigdo,
Gradiva, Lisboa, 1987, pag. 152).

E nesta perspectiva que enquadramos o procedimento de D. Jodo de Cas-
tro perante o fenémeno da declinagdo magnética, cujo méaximo desenvolvimento
foi atingido, como veremos mais a frente, na questdo do «desvio da agulha» e
«atracgdo local». Garcia (1994), sem mencionar estes fenémenos, fala do rigor
cientifico de D. Jodo de Castro que pode ser encontrado no cuidado colocado na
obtengdo de diversas medigOes e na forma como efectuou a descrigdo de varios
fenémenos. Este autor, fala ainda da importancia que D. Jodo de Castro dava as
observagdes, quer fossem efectuadas por si ou por outros navegadores, enquanto
forma de esclarecer duvidas, corrigir ideias erradas herdadas da Antiguidade ou
falhas derivadas de viagens anteriores. A experiéncia, conclui o autor, era essen-
cialmente um modo de adquirir ou validar conhecimentos.

Esta posi¢do de D. Jodo de Castro pode parecer incongruente com a faceta
de humanista que Albuquerque (1987) lhe atribui ou com a qualidade de homem

do Renascimento e apaixonado conhecedor da Antiguidade referidas por Garcia
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(1994). No entanto, Hooykaas (1983) ou Albuquerque (1987), proporcionam-nos
a explicagdo.

D. Jodo de Castro era um humanista, reflexo da vivéncia na corte portu-
guesa que frequentou quando jovem, mas a sua formagio era essencialmente pra-
tica derivada, sobretudo, das muitas viagens que efectuou desde muito novo?.
Enquanto humanista, sentiu o peso das ideias do Mundo Antigo, do qual sempre
manifestou uma grande paixdo. Porém, e coexistindo com esta vertente, havia os
conhecimentos adquiridos através de experiéncias acumuladas pelos seus ante-
cessores e pelas suas proprias. Deste mescla, resultou uma atitude que ndo era de
um humanista tipico; estes, desligados dos feitos maritimos, desvalorizavam os
contributos dos homens do seu tempo e enalteciam a cultura antiga e os seus
conhecimentos. Pelo contrario, D. Jodo de Castro, homem com fortes ligagGes a
navegagdo, reconhecia o contributo da sua época na ampliagio dos conhecimen-
tos herdados da Antiguidade, embora acreditasse que as glérias alcangadas pelos
homens dos Descobrimentos, apenas foram possiveis com recurso aos saberes
herdados dos antigos. Assim, D. Jodo de Castro ao combinar os conhecimentos
da Antiguidade com as experiéncias das coisas praticas, era muitas vezes con-
frontado com a realidade de um dilema. Verificava que muitas das ideias classi-
cas eram completamente desmentidas pelos factos observaveis, o que colocava
em causa ndo esses conhecimentos, como a sua autoridade. E aqui, que a vertente
pratica de D. Jodo de Castro se revelava; apesar do respeito e admiragdo que ti-
nha pelos grandes vultos da Antiguidade, ndo se inibia de os desmentir. Tal pode
ser observado, por exemplo, em diversas partes dos Roteiros e de modo muito
claro (Hooykaas apresenta varios exemplos retirados quer dos Roteiros quer do

Tratado da Esfera’).

* A partida de D. Jodo de Castro pela primeira vez para a India, em 1538, nio foi o inicio do
seu contacto com as navegagdes ou com as novas terras conquistadas. Sabe-se que, antes dessa data e por
diversas vezes, viajou até Africa.

? Alguns desses exemplos (Hooykaas, 1983):

* critica Ptolomeu ¢ outros autores importantes por terem dado uma localizagdo errada s Ilhas Afortu-
nadas;
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Esta atitude critica sobre tudo aquilo que inegavelmente a realidade lhe
mostrava estar em desacordo com os conhecimentos classicos, era pouco usual no
tempo de D. Jodo de Castro. Este modo de ver a Natureza e o Mundo, sio atribu-
tos que muito poucos se podiam orgulhar de possuir numa época em que ainda
dominava a tradigo antiga e medieval. Talvez por isso, Garcia (1994) faga notar
que D. Jodo de Castro, “No conjunto de autores relacionados com a ndutica do
séc. XVI...foi o que melhor soube aliar uma sélida formagdo tedrica com um
admiravel sentido de observagdo prdtica.” (Ao Encontro dos Descobrimentos:
Temas de Histdria da Expansdo, 1* edigdo, Editorial Presenga, Lisboa, 1994, pag.
174). Também podera estar aqui a explicagdo para a ideia emergente do texto de
Hooykaas (1981) em que D. Jodo de Castro parece surgir como uma figura de
transi¢do entre a Idade Média e a Idade Moderna. E, no entanto, Albuquerque
(1987) que leva mais longe esta particularidade ao escrever “..também foi...um
precursor de certas ideias modernas...” (As Navegacdes e a sua Projec¢do na
Ciéncia e na Cultura, 1* edigdo, Gravida, Lisboa, 1987, pag. 94).

Talvez, o que estes autores queiram evidenciar ¢ a ruptura que D. Jodo de
Castro faz com a tradigéo antiga e medieval, e realgar o seu papel como pré-pio-
neiro de uma nova forma de fazer ciéncia - o novo movimento experimental ou
ciéncias baconianas, oficialmente surgido no século seguinte. Ndo estamos a que-
rer afirmar com isto que D. Jodo de Castro era um verdadeiro baconiano, mesmo
antes de existir tal conceito. Basta olhar para o ensaio “Tradigdo matematica ver-
sus tradigdo experimental no desenvolvimento da ciéncia fisica”, de Thomas S.
Kuhn (1977), onde sdo apontadas algumas das caracteristicas deste movimento
para verificar o absurdo de tal pensamento. Por exemplo, a grande énfase dada
por este movimento as experiéncias provocadas que constrangiam a natureza, € a

exibiam sob condigdes que nunca seria possivel atingir sem a intervengdo eficaz

e considera a cosmografia do Mar Vermelho e da regido, a parte mais confusa e obscura nos textos dos
autores antigos;

® em sua opinifo os antigos tinham falta de conhecimento das nascentes do Nilo;

* os antipodas na verdade existiam e os antigos estavam enganados quando negavam tal possibilidade.
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do homem (Kuhn, 1977). Que tivéssemos tido conhecimento, ndo se encontra tal
tipo de experiéncia em D. Jodo de Castro, o que de resto, iria contrariar o concei-
to de «experiéncia» antes referido. O que nés queremos patentear, ¢ o papel de
D. Jodo de Castro como possivel elemento da genese desse movimento. Hooy-
kaas (1986), na reflexdo intitulada “Contexto e razdes do surgimento da ciéncia
moderna”, deixa em aberto esta possibilidade quando expde a visdo de Francis
Bacon de considerar as viagens dos Descobrimentos o ponto de partida da ciéncia
moderna. Acrescente-se, para reforgar esta ideia, que Kuhn (1977) manifesta a
opinido que os estudos do magnetismo foram um dos novos campos cientificos
originados pelo baconianismo.

A descoberta do «desvio da agulha» e da «atracgdo local» podem ser
apontados como os dois exemplos mais paradigmaticos que surgiram como con-
sequéncia das observagdes cuidadosas e diversificadas de D. Jodo de Castro.
Parece-nos claro que estes feitos s6 foram possiveis porque entendia o conceito
de «experiéncia» na sua forma mais avancgada. Ao percorrer o ensaio de Luis de
Albuquerque (1987) “A contribuigéo portuguesa para o conhecimento do magne-
tismo terrestre no século XVI”, nomeadamente na «histériay» que conta sobre a
descoberta do primeiro dos fenémenos, ficamos plenamente convictos que o seu
modo de proceder tinha contornos de caracteristicas similares as que mais tarde
viriam caracterizar o denominado método experimental. Provavelmente por esse
motivo, Albuquerque (1987) aponta D. Jodo de Castro ndio s6 como um dos pio-
neiros da fisica da observagio, mas até talvez da propria fisica experimental.
Garcia (1994) refere que por vezes os procedimentos experimentais de D. Jodo de
Castro denotavam caracteristicas modernas. Se ¢ verdade que este autor escolhe
como exemplo situagdes que nada tém a ver com o magnetismo terrestre, também
¢ de salientar que logo a seguir reconhece que as pesquisas relacionadas com esta
tema sdo das mais originais.

E, no entanto, nos estudos de Albuquerque (1981, 1987) que encontramos
0 que, em nossa opinido pode ser considerado uma prova irrefutavel do espirito

cientifico de D. Jodo de Castro. A partir dos seus textos, este conceituado autor e
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profundo conhecedor da obra de D. Jodo de Castro, salienta os seguintes aspec-
tos, indicadores do seu modo de proceder:

* preocupacdo em fazer observagdes da declinagdo magnética no mar e em terra,
valorizando mais estas Gltimas, e as executadas com mar calmo;

® repetigdo das observagdes num mesmo local ou em lugares proximos, com vari-
as agulhas magnéticas ou com a mesma agulha e varias alturas do Sol;

» confrontagéo cuidadosa dos resultados obtidos;

» registo claro das discrepancias encontradas;

® procura das causas que provocaram essas diferengas;

* sentido critico na analise das respostas por si encontradas.

Mesmo quem, como néds, percorra os Roteiros sem procurar fazer uma
analise profunda, pode aperceber-se de alguns destes aspectos. Por exemplo, no
Roteiro de Lisboa a Goa quando verifica que a crenga de muitos pilotos sobre a
localizagéio do «meridiano vero» estava errada, ou quando reune provas suficien-
tes para deitar por terra a falsa relagdo entre longitude e declinagdo magnética ou,
ainda, quando finalmente consegue uma explicagdo para as varias medigdes an6-
malas que registou durante varias semanas. Outro exemplo, no Roteiro de Goa a
Diu quando se apercebe que os resultados anormais por si obtidos se deviam a
presenga de determinadas rochas.

Reconhecemos nestes procedimentos algumas semelhangas com os paré-
metros que caracterizam o método experimental, nomeadamente com o controle
das condigbes fisicas, controle de variaveis, analise critica dos resultados, formu-
lagdo de uma teoria explicativa e analise da validade dessa teoria. Note-se, mais
uma vez, que ndo temos a pretensdo de considerar D. Jodo de Castro um pré-ex-
perimentalista, tal como o conceito veio mais tarde a ser entendido. O que pre-
tendemos ¢ dar énfase, a partir do que lemos e do que analisimos, que, no aspec-
to cientifico, D. Jodo de Castro possuia um conjunto de caracteristicas invulgares
naquela época, o que o levou a assumir atitudes e comportamentos que sé se
generalizaram muito mais tarde. Este parece-nos ser um dos aspectos fundamen-

tais: a ruptura com uma certa tradigdo e o desempenhar de um papel de transigdo
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entre duas maneiras distintas de observar a natureza e 0 mundo. Uma discussdo a
volta de D. Jodo de Castro que se centre no seu experimentalismo, podera encon-
trar entre os mais cépticos o argumento de que estamos perante um experimenta-
lismo inconsciente. Por isso, parece-nos que acima de tudo ha que valorizar os
aspectos inovadores do seu desempenho, € o seu papel num certo contexto da
historia do conhecimento humano, nio esquecendo que, como afirmou Albuquer-

que (1987), D. Jodo de Castro estudou o magnetismo com rigor cientifico.
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Parte C - Sobre os artigos de H. D. Harradon

Alguns dos artigos' da série que H. D. Harradon publicou na revista Ter-
restrial Magnetism and Atmospheric Electricity, entre 1943 e 1945, e que se
relacionam com portugueses, merecem da nossa parte uma pequena reflexdo. As
opinides manifestadas pelo autor e, sobretudo, porque algumas afirmagdes ai
produzidas ndo se harmonizam com algumas fontes portuguesas por nos consul-
tadas, sdo razbes que julgamos serem mais que suficientes para a elaboragio
desta analise.

Logo a partida (e esta observagdo ndo tem a ver apenas com os artigos em
analise) deve ser salientado que Harradon tomou como base de trabalho a colec-
tinea de Hellmann datada de 1898, possivelmente pela raridade dos documentos
originais e das poucas copias existentes se encontrarem espalhadas por bibliote-
cas de vérios paises, como o proprio reconheceu. Mas, este método deixava em
aberto a possibilidade de poder excluir outros documentos, porventura importan-
tes, que posteriormente 4 publicagiio de Hellmann possam ter sido conhecidos,
Por outro lado, Harradon, ao optar por esta via, assumiu em consciéncia que
Hellmann tinha efectuado uma pesquisa exaustiva sobre todos os documentos
escritos que de algum modo se poderiam revelar mmportantes na perspectiva his-
torica da evolugdo do conhecimento do magnetismo terrestre.

Digamos que, a opg¢do de Harradon pode ser considerada adequada face as
muitas dificuldades que poderia encontrar se tentasse efectuar uma pesquisa
totalmente original. No entanto, o autor ndo deveria deixar de considerar, nem a
possibilidade da existéncia de novas fontes, nem a hipétese de algum documento
importante ndo ter sido contemplado por Hellmann, por uma ou outra razio, da-
das as limitagbes que aqueles tempos impunham. N#o sabemos se Harradon
acautelou estas possibilidades ou ndo, mas admitimos que, pelo menos, alguns

documentos importantes lhe possam ter escapado.

! Os artigos em questdo sdo, recorde-se, “Some early contributions to the history of geomagne-
tism - I/II-V-VII”,
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Podera estar nesta situagdo o Tratado da Agulha de Marear de Jodo de
Lisboa, documento que, como tivemos oportunidade de verificar, se revelou fun-
damental em varios aspectos. Ndo sabemos se Harradon desconhecia a sua exis-
téncia ou se apenas o julgou irrelevante. Se esta tltima hipétese for a confirmada,
ficamos ainda com a duvida se Harradon teria tido conhecimento através da obra
de Hellmann ou por outra via. Porém, dado que o autor assumiu o trabalho de
Hellmann como referéncia, parece 16gico podermos inferir que:

* Hellmann ou néo conhecia o tratado ou ndo o julgou importante no contexto
histérico e como tal ndo o englobou na sua Rara Magnética (ndo pudemos con-
sultar a obra para desfazer esta duvida, mas parece-nos que se Hellmann tivesse
considerado este documento, também Harradon certamente o teria feito);

e Harradon, se chegou a ter conhecimento da existéncia deste tratado, ndo tera
sido pelo trabatho de Hellmann (pelas razdes acima apontadas).

Parece pois correcto podermos concluir que, muito provavelmente,
Hellmannn ndo teve conhecimento da existéncia do tratado de Jodo de Lisboa.
Quando escreveu a sua obra é muito provavel que este documento ainda ndo esti-
vesse ao seu alcance. A edigio mais antiga de que temos conhecimento data do
inicio do séc. XX, mas desconhecemos se é a primeira®. Também ndio sabemos
quando € que este documento foi reconhecido como fundamental ¢ se Hellmannn
teria tido possibilidade de o consultar. Porém, quando Harradon escreveu os seus
artigos, este texto estaria sem duvida ao seu alcance. Ao exclui-lo, por desco-
nhecimento ou por opgdo, ficou impossibilitado de dar um contributo mais pro-
fundo do que Hellmann tinha dado quase meio século antes.

Amputado de um documento importante como é o Tratado da Agulha de
Marear, os artigos publicados por Harradon que estdo em analise, reflectem esse
facto. Deve, ainda, ter induzido o autor a produzir afirmagdes que estio em total
desacordo com fontes e opinides manifestadas por autores portugueses. Vejamos

pois de seguida, algumas dessas consideragdes.

* Tratado da Agulha de Marear, incluido no Livro de Marinharia de Jodo de Lishoa, ed. de
Brito Rebelo, Lisboa, 1903,
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Os artigos II e III que, recorde-se, foram publicados em conjunto, e mar-
cam o inicio da incursdo ibérica de Harradon, sio muito elucidativos desta dis-
cordancia, especialmente o que foi dedicado a Francisco Faleiro. Nesse artigo,
Harradon afirma que no tempo do grande periodo dos Descobrimentos que se
seguiram as viagens de Colombo, acreditava-se que a longitude no mar poderia
ser conhecida a partir da declinagdo magnética, estando esta crenga na origem da
grande quantidade de observagdes magnéticas efectuadas e tendo sido Francisco
Faleiro a primeira pessoa a fornecer sob a forma escrita, métodos praticos para
determinar a declinagdo magnética e a discuti-la em detalhe.

Até € compreensivel que Harradon ndo discuta a possivel origem dessa
crenca. E uma questdo de contornos dificeis, e o autor, muito legitimamente,
pode ter considerado um problema secundario. Porém, ja ndo se pode dizer o
mesmo quando refere que Francisco Faleiro foi o primeiro a enunciar métodos
praticos para determinar a declinagdo magnética sob a forma escrita. E que, como
tivemos oportunidade de conhecer, o pequeno tratado de Jodo de Lisboa, datado
de 1514, mostra de forma inequivoca como a variagdo da agulha era determinada
a partir da estrela Alfa da Ursa Menor ou da estrela Alfa do Cruzeiro do Sul. Fica
assim claro que antes de Francisco Faleiro expor no seu 7ratado del Spheray del
Arte del Marea, datado de 1535, métodos para determinar a declinagdo magnéti-
ca, ja Jodo de Lisboa tinha proposto um método para alcancar esse objectivo.
Francisco Faleiro podera, de facto, ter sido o primeiro a avangar com métodos
baseados em observagdes solares, mas mesmo assim ainda subsiste a duvida
(Albuquerque, 1970, 1987, 1991) se néo tera sido Pedro Nunes, apesar do seu
trabalho ter sido publicado um pouco mais tarde.

Outras afirmagdes de Harradon, ainda dentro do mesmo contexto, talvez
merecessem também uma reflexdo. Ficar grato a Francisco Faleiro pelo primeiro
verdadeiro manual de navegagdo ou considerar que este portugués foi o primeiro

a discutir com detalhe e por escrito a declinagio magnética, sdo exemplos de
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afirmagdes que talvez possam gerar polémica’. Contudo, nfo conhecemos a obra
de Francisco Faleiro em pormenor, nem os livros de marinharia ou compila¢des
afins com detalhe para podermos emitir qualquer opinido. Uma pesquisa nesse
sentido, para além de estar fora do contexto desta dissertagdo, exigiria profundos
conhecimentos que pensamos ndo serem acessiveis no imediato. E depois, termos
como «o primeiro verdadeiro manual» ou «o primeiro a discutir com detalhe»
dédo, quase sempre, origem a interpretagdes subjectivas, o que, como se sabe, sdo
sempre dificeis de rejeitar ou validar.

No mesmo artigo, ¢ ainda possivel encontrar uma outra significativa dis-
cordéncia com algumas fontes portuguesas. Harradon refere que os métodos de
Francisco Faleiro para determinar declinagdes magnéticas foram, talvez, planea-
dos para um instrumento («brijula de variacién») inventado por Filipe Guillen
(ou Guillén), embora saliente que este portugués ndo faz nenhuma mengdo ao
assunto. Sobre Guillen, afirma que este engenhoso boticario de Sevilha, apresen-
tou este instrumento ao rei de Portugal, D. Jodo III, em 1525. Albuquerque
(1987) defende que esta tese teria sido difundida pelo cosmoégrafo espanhol
Alonso de Santa Cruz, no seu Libro de las Longitudines, onde também ¢é preconi-
zada a ideia do seu compatriota ter vindo para Portugal para se colocar ao servigo
deste monarca (o que tera feito com grande éxito), e para lhe tentar vender um
processo infalivel para determinar longitudes (que seria o método proposto por
Jodo de Lisboa)". Albuquerque (1987) refere que certas fontes portuguesas
apontam para esta ideia ndo ter qualquer fundamento: Guillen, que chegou a

Portugal em 1519, ndo passaria de um farsante que acabou por cair em desgraga

* No artigo que dedicou a Martin Cortes, também & feita uma afirmacfo de contornos similares.
Harradon considerou que o scu trabalho Breve Compendio de la sphera y de la arte de Navigar (Sevi-
lha, 1551) contém a mais antiga descrigdo exacta da bussola nautica e da sua construgdo. Como ja foi
referido, no tratado de Jodio de Lisboa também podemos ficar a conhecer como se construia a agulha de
marear. Mais, uma vez se nota o desconhecimento do autor em relagio ao trabalho deste piloto. No
entanto, a designagfo «descricdo exacta» ¢, certamente neste contexto, bastante subjectiva e um pouco
pessoal. Como tal, ¢ de admitir que Harradon, mesmo conhecendo o tratado de Jodo de Lisboa, manti-
vesse a opinido atras referida.

* Albuquerque (1987) refere que a hipotética vinda de Guillen para Portugal, em 1925, pode ser
explicada pelo facto da biografia de Guillen ser obscura e de Alonso de Santa Cruz escrever decorridos
cerca de vinte anos sobre o assunto. Do trabalho efectuado por Viterbo (1898), é possivel concluir que,
na verdade, a biografia de Guillen contém enormes lacunas.
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junto do rei D. Manuel quando lhe tentou vender o tal processo, que foi declara-
do errado ou fraudulento. Fontoura (1958) ndo tem qualquer davida que os factos
se passaram deste modo. No entanto, Albuquerque (1987) salienta que esta ver-
sdo dos acontecimentos carece de comprovagido e podera ser substancialmente
alterada face a novos desenvolvimentos. Viterbo (1898) que estudou varios
documentos sobre alguns aspectos da vida de Guillen desde que chegou a Portu-
gal, embora admita a data de 1519 para a sua chegada, tem sobre os acontecimen-
tos posteriores uma visdo mais proxima da que, alegadamente, Alonso de Santa
Cruz refere.

Harradon nada diz sobre os dados em que se baseou para chegar a esta
hipétese, salientando até que Guillen nada deixou escrito sobre o assunto. Mas
como, imediatamente apos ter apresentado a sua suposigdo, salienta os esforgos
de Alonso de Santa Cruz para determinar a longitude a partir da variagdo da
agulha, sera 16gico pensarmos que Harradon se baseou no que este cosmégrafo
do rei Filipe II de Espanha’ escreveu no seu livro dedicado a este tema. Note-se,
porém, que o autor ndo faz qualquer referéncia ao Libro de las Longitudines. Se
Harradon consultou este livro, algum excerto que porventura Hellmann tenha
reproduzido® ou algum escrito efectuado sobre esta obra, ndo podemos saber com
absoluta certeza. No entanto, uma nota colocada no artigo dedicado a Francisco
Faleiro, permite pelo menos ficar a saber que Harradon, a propésito da carta
magnética de Alonso de Santa Cruz, consultou um obra publicada em Londres
em 1922. Se também foi a partir dai que teve conhecimento do conteiido do Libro
de las Longitudines ¢ outra divida que fica por esclarecer.

Admitindo que Harradon teve conhecimento da existéncia do Libro de las

Longitudines, bem como do seu conteudo, entdo a edigdo em questdio s6 podera

> Ha autores que, por vezes, referem que Alonso de Santa Cruz foi cosmégrafo de Carlos V. Nio
ha qualquer contradigdo entre esta afirmagdo ¢ a produzida no texto. Recorde-se que Filipe II era filho
do imperador Carlos V (rei Carlos I de Espanha), ¢ que antes de subir ao trono espanhol (1556), por-
tanto no reinado do seu pai, foi nomeado regente (1543).

¢ Ndo ¢ muito provavel que Hellmann tenha tido conhecimento dos trabalhos de Alonso de San-
ta Cruz. Albuquerque (1987) refere que s6 no primeiro quartel do séc. XX é que se deu a merecida
importéncia a obra deste cosmografo espanhol, com a publicagdo, nos anos vinte, de trés dos seus livros,
entre eles o Libro de las Longitudines.
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ter sido a primeira, que segundo Albuquerque (1987) foi publicada em Sevilha,
em 1922. Baseados na datagdo por nos efectuada para o artigo “A contribuigdo
portuguesa para o conhecimento do magnetismo terrestre no século XVI”’ de
Luis de Albuquerque e numa nota nele colocada, pensamos que seja a segunda
edigdo a que tera sido publicada muito mais tarde, posterior aos artigos de Harra-
don, que, recorde-se, foram escritos na década de quarenta.

A primeira edi¢do foi objecto de andlise por Luis de Albuquerque num
trabalho intitulado “Acerca de Santa Cruz e do seu Libro de las Longitudines™, e
¢ a que, segundo este autor, suscitou duras criticas por parte de muitos historiado-
res da nautica, em especial portugueses. No artigo que lhe dedicou foi perempto-
rio em considera-la de ma qualidade dada a pouca atengdo do editor e, sobretudo,
da copia utilizada conter muitos erros. Realga ainda o facto de Alonso de Santa
Cruz produzir algumas afirmagdes discordantes com os textos de autores portu-
gueses com quem afirma ter conversado, mas em seu entender se devem a copia
utilizada e ndo & ma f¢ do cosmoégrafo. Um bom exemplo é sublinhado por Albu-
querque, em relagio a D. Jodo de Castro, nomeadamente sobre o episédio envol-
vendo Guillen. Refere o autor que, Alonso de Santa Cruz afirma que D. Jodo de
Castro Ihe disse que nas sua suas viagens levava sempre consigo o instrumento de
Guillen, e que nunca lhe fora de proveito no mar. Apoiando-se nos Roteiros de
D. Jodo de Castro, Albuquerque afirma que tais afirmagdes nunca poderiam ser
feitas por este navegador, por ndo corresponderem a verdade®.

Como salientou Albuquerque ¢ se pode com facilidade comprovar, nos
Roteiros de D. Jodo de Castro ¢ possivel encontrar muitas observagdes da decli-
nagdo magnética efectuadas no mar através da utilizagdo de um instrumento
apropriado. Também, e como realgou este autor, podem-se encontrar no Roteiro
de Lisboa a Goa, de 1538, referéncias a este instrumento e i sua origem. Por

exemplo, na seguinte passagem “..e alcancado com estormento de sombras inu-

’ Veja-se o CAP. I1, nota 13,

¥ Estas e outras afirmagées de Alonso de Santa Cruz, foram consideradas por Albuquerque
(1987) erros que sdo verdadeiras fraudes, mas que em seu entender deverio estar relacionadas com a co-
pia utilizada.
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entado pello doctor Pero nunez...e feito por mdos de Johdo goncalvez [«ong» e
«ve» no original estdo escritos em italico)...e sobretudo aprouado pelo muito
[«ui» no original est4 escrito em italico] excelente Princepe o Iffante [«ant» no
original esta escrito em italico] dom Luis, o qual antre outras muitas merges que
de sua alteza regebi pera esta jornada, foy este estormento, com o qual [«ua» no

original esta escrito em italico] vimos a alcangar a leuacdo do polo a toda a ora
do dia, e assi a verdadeira variagdo que fazem as agulhas...pelo que serd justo
darmos fé a estormento de tamanha auctoridade, e o que por elle se achar auer
de ser certo.” (Obras Completas de D. Jodo de Castro edigio critica por Arman-
do Cortesdo e Luis de Albuquerque, vol. I, edi¢do da Academia Internacional da
Cultura Portuguesa, Coimbra, 1968, pag. 199) as referéncias sio bem claras.
Note-se, contudo, que estes dados s6 por si poderdo ndo ser suficientes para, de
modo claro, provar aos mais cépticos que Guillen nio entra nesta histéria. D.
Jodo de Castro podia ignorar a origem do instrumento e atribui-la a Pedro Nunes.
Este cosmoégrafo podia ter tido conhecimento do instrumento de Guillen e nunca
mencionar tal facto; naquela época ndo havia preocupagdes com os direitos de
autor. Por ultimo, Viterbo (1898), refere, com base em documentos, que a Gui-
llen foram atribuidos pagamentos anuais por servigos prestados e invengdo de
certos instrumentos. Parece pois, que os contornos de todo este enredo ainda ndo
sd0 bem conhecidos, o que deixa em aberto a possibilidade de Harradon ndo estar
inteiramente errado.

Voltemos aos trabalhos de Harradon, para concentrarmos a nossa atengéo
no quinto artigo da série, que ¢ dedicado a Pedro Nunes e ao seu «Estromento de
Sombras». Nele, o autor, apresenta a tese deste ndo ser mais do que uma melho-
rada «brijula de variacion» de Guillen, consistindo na adigdo de um dispositivo
que permitia a observagdo de altitudes do Sol. Para além desta tese poder voltar a
entrar em conflito com o que anteriormente mencionamos e de Harradon ndo
mencionar as fontes em que se baseia, ha ainda um outro aspecto que merece ser

mencionado: o autor ndo tinha conhecimentos de lingua portuguesa e muito me-
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nos do portugués do séc. XVI. Esta nossa observagio baseia-se no facto da tradu-
¢éo do texto de Pedro Nunes, ter sido efectuada por J. de Sampaio Ferraz, do Rio
de Janeiro’.

Acontece, porém, que Sampaio Ferraz encontrou sérias dificuldades em
efectuar essa tradugdo, como o proprio reconheceu numa carta enviada a Harra-
don'®. Ora, se o proprio tradutor ndo conseguiu compreender a descrigio do ins-
trumento a partir do texto em portugués, como sera possivel interpretar essa parte
na tradugfo em lingua inglesa! Harradon estava consciente desta dificuldade, pois
salientou que tanto quanto era do seu conhecimento, aquela era a tmica traducdo
para inglés de um texto dificil, ¢ como tal, encontrava-se muito satisfeito por o
poder colocar a disposi¢do dos leitores da revista para consideragdo e estudo.

A carta de Sampaio Ferraz merece-nos, por outro lado, um pequeno
comentario. Nela afirmou que tinha consultado vérios especialistas e nenhum foi
capaz de revelar mais detalhes. Sem querer duvidar da sua palavra, ndo deixa de
ser muito curioso o facto de ndo ter encontrado nenhuma pessoa capaz de lhe
prestar mais esclarecimentos sobre esta matéria. Ndo sabemos quem tera consul-
tado, mas da sua carta parece poder inferir-se que as suas pesquisas ficaram pelo
Brasil (note-se que afirma que tal instrumento era completamente desconhecido
neste pais, ndo fazendo qualquer referéncia a Portugal). Uma consulta a portu-
gueses conhecedores da obra de Pedro Nunes era imprescindivel! Nio é crivel
que na década de quarenta nio houvesse em Portugal personalidades capazes de
esclarecerem quaisquer dividas sobre um instrumento que no Brasil, e pelas pro-
prias palavras de Sampaio Ferraz, era completamente desconhecido. Havia de

certeza especialistas, tanto mais que a Academia das Ciéncias de Lisboa tinha

® O mesmo veio a suceder com os excertos dos Rofeiros de D. Jodo de Castro.

' Apresenta-se aqui a transcrigio integral: “The most difficult part of the excerpt is the one
that describes the instrument which, by the way, is completely unknown fo us in Brazil, in museums or
learned commentaries. The translation made of the descriptive parts is, I think, ipsissimis verbis [«ipsis-
simis verbis» no original est4 escrito em italico] of what is written in the old Portuguese original, but in-
comprehensible at that. I consulted several authorities. None of the persons consulted, like myself, can
make out the minor details [«minor details» no original esta escrito em itdlico] (and only these) JSfrom the
description in the old text.” (Harradon, H. D., Some carly contributions to the history of geomagnetism -
V, Terrestrial Magnetism and Atmosfheric Electricity, 48, 1943, pags. 197-198.

76



SOBRE OS ARTIGOS DE H. D. HARRADON

acabado de editar o primeiro volume dos seus trabalhos, volume esse que incluia
o Tratado da Esfera que ¢ o texto que contém a descrigio do instrumento’’. Se, e
como ja foi referido, parece ser legitimo inferir da sua carta que apenas consultou
autoridades brasileiras, entdo, e dada a referéncia anterior, ndo é de surpreender
que ndo tenha conseguido qualquer avango.

Néo querendo levantar polémicas, parece-nos que Harradon poderia ter
sido um pouco mais ambicioso. Em vez de ficar pelo reconhecimento da dificul-
dade, poderia ter solicitado o apoio a pessoas conhecedoras ou entidades portu-
guesas ligadas ao estudo da obra de Pedro Nunes, e ter avangado para uma anali-
se tanto quando possivel rigorosa de um assunto que mereceu a sua atengdo e
interesse. Ndo o fez, talvez por seguir Hellmann e ndo tentar procurar outras
fontes, e assim limitou-se a reconhecer as grandes dificuldades encontradas na
tradugdo e interpretagdo de documentos antigos, especialmente daqueles que
contém descrigbes de instrumentos dos quais ndo se conhecem modelos ou outras
informagdes.

O 1ultimo artigo de Harradon relacionado com portugueses, que é dedicado
a D. Jodo de Castro, também nio esta isento dos mesmos problemas que afecta-
ram os anteriores. O artigo ¢ iniciado com uma pequena descrigdo dos factos
mais relevantes da sua vida, onde entre outras afirmagdes ndo inteiramente cor-
rectas, se diz que faleceu em Ormuz'?. De seguida, o autor afirma que o navega-
dor portugués foi incumbido, pelo infante D. Luis, de testar os dois métodos an-
tes experimentados por Pedro Nunes, em Evora, no ano de 1533, tendo para esse
efeito fornecido a D. Jodo de Castro um instrumento. Harradon ndo explicita que
instrumento é esse, mas numa nota, remete o leitor para o artigo sobre Pedro Nu-
nes, 0 que parece querer significar que tal instrumento seria o que, segundo o
autor, o cosmografo aperfeigoou a partir do de Guillen. De novo se volta a colo-
car aqui a problema das fontes que poderdo sustentar esta tese, bem como a dis-

cordéncia em relagdo a algumas fontes portuguesas.

' Obras de Pedro Nunes, vol. I, edi¢do da Academia das Ciéncias de Lisboa, Lisboa, 1940.

'2 O mesmo erro viria a ser cometido anos depois por Balmer (Albuquerque, 1991). D. Jofio de
Castro faleceu em Goa,
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Sobre o trabalho de D. Jodo de Castro, ha apenas dois pequenos aspectos
que gostariamos de salientar:
1°- talvez uma questdo de pormenor: Harradon fala numa série de 43 valores de
declinagdo magnética recolhidos entre os anos de 1538 e 15413, mas s6 no rotei-
ro escrito durante a viagem de Lisboa para Goa, podemos encontrar 56 observa-
gOes - varios autores assim o confirmam, por exemplo Albuquerque (1970, 1987)
e Garcia (1994);
2°- bem mais importante: Harradon apresenta a tradugdo do excerto dos Roteiros
em que D. Jodo de Castro descobre o «desvio da agulha», mas nio faz sobre isso
qualquer observagio.

Harradon termina o seu artigo publicando o comentério efectuado por
Sampaio Ferraz a propoésito dos excertos por si traduzidos'®. Consideramos que
esse comentario revela alguns aspectos importantes, nomeadamente por colocar
em evidéncia uma das varias notas por si introduzidas na tradugéo dos excertos

dos Roteiros" e que nos pareceu merecedora de uma pequena apreciagio.

3 A mesma indicagdo viria a ser dada anos depois por Balmer (Albuquerque, 1991). Albuquer-
que (1991) afirma que os 43 valores foram obtidos em 68 dias. Note-se que a viagem de Lisboa a Goa
demorou cerca de cinco meses (iniciou-se em seis de Abril de 1538 e terminou a onze de Setembro do
mesmo ano).

" Apresenta-se aqui a transcrigio integral: “The author (in the copies at Evora Library on
which the text is based) is confusing in the naming of the rose’s sectors NW and NE, written in different
ways. I adopted the following basis: ‘Noroestear’ and ‘norestear’ are the two Jorms employed in the text
to designate northwesting and ‘nordestear’ is the only form used to name northeasting. But only a check
of yhe individual sets of observations will show if our basis has failed. As I point out in one of my nofes,
the most authoritative commentator of de Castro log-books, Commander Fontoura, has apparently been
a victim himself of the variable forms for designation of sectors. Commander Radler de Aquino [que
Harradon considerou amigo de Sampaio Ferraz e que, ainda segundo Harradon, leu as tradugoes]
agrees with my note on Fontoura’s seeming error” (Harradon, H. D., Some early contributions to the
history of geomagnetism - VII, Terrestrial Magnetism and Atmosfheric Electricity, 49, 1944, pag. 186).

> As notas de Sampaio Ferraz acompanham a tradugdo de alguns excertos dos Roteiros a pro-
posito das observagbes magnéticas efectuadas por D. Jodo de Castro em 1538-1539 ¢ 1541. Esta tradu-
¢do, segundo o que escreveu o Sampaio Ferraz nas notas do tradutor nos excertos do Roteiro de Lisboa a
Goa de 1538, foi efectuada a partir do texto completo dos Rofeiros de D. Jodo de Castro (3 vols., 2° edi-
¢do, 1940, publicada pela Agéncia Geral das Colénias, Lisboa, Portugal). O tradutor, nessas mesmas no-
tas, considerou esta edi¢io preciosa e de confianga, salientando o facto de ela conter o prefacio e nume-
rosas anotacbes de Fontoura da Costa, sendo algumas dessas anotagdes do volume I apresentadas, em
versdo para lingua inglesa, logo de imediato. Também para os excertos da primeira viagem ao longo da
costa da India de 1538-1539, que correspondem as anotagdes de Fontoura no volume II, Sampaio Ferraz
procede do mesmo modo (e provavelmente também para os excertos da India ao Suez de 1541, que deve-
14 corresponder ao volume II e que nio tivemos possibilidade de consultar por nfo se encontrar disponi-
vel).

78



SOBRE OS ARTIGOS DE H. D. HARRADON

As varias notas de Sampaio Ferraz encontram-se entre as tradugGes das
notas da edigfio utilizada'® que sdo da autoria de Fontoura da Costa, E entre as
que se relacionam com o volume II (que correspondem 4 tradugdo dos excertos
da primeira viagem ao longo da costa da India) que encontramos aquela que € o
centro do nosso interesse. Nessa nota, o tradutor faz a prova da afirmagio contida
no seu comentario, mostrando que Fontoura da Costa cometeu de facto um
pequeno lapso ao escrever «nordeste» em vez de «noroestey. Na tradugéo efectu-
ada por Sampaio Ferraz, na parte do texto relacionada com a nota de Fontoura da
Costa, encontramos referéncias de declinagdes da agulha para noroeste. Na edi-
¢40 em portugués seria interessante verificar como esta escrito, assim como nas
cOpias a partir das quais a edigdo foi efectuada. Infelizmente, nio conseguimos
encontrar nenhum exemplar desta edigdio. As nossas consultas foram efectuadas a
partir de uma outra edigio'’, onde podemos verificar que a agulha declinou sem-
pre para noroeste. Néo € de descartar, por isso, a possibilidade do lapso resultar
da cdpia utilizada, pois como reconheceu Albuquerque (1987) era frequente nos
manuscritos da época confundirem-se as palavras «nordestear» e «noroestean.

A nota de Sampaio Ferraz ¢ também relevante por um outro motivo. Nela
¢ salientado que D. Jodo de Castro atribuiu correctamente a grande diferenga de
valores obtidos a presenga de rochas e ao efeito por elas produzido, descobrindo
desta forma o fendémeno da «atracgido local». O tradutor termina referindo que
este aspecto fundamental do roteiro foi pela primeira vez posto em evidéncia por
Hellmann. Néo dispomos de dados que confirmem ou refutem esta opinido, mas
partindo do principio que Sampaio Ferraz possa estar certo, entdo estamos na
presenga de um bom exemplo em que, sobre temas que sdo referéncias relevantes
da cultura de uma nagdo, fomos notoriamente ultrapassados por personalidades
estrangeiras. E sempre de louvar que o trabalho dos portugueses da época dos

Descobrimentos seja internacionalmente reconhecido, mas ja ndo sera tdo positi-

'® Roteiros de D. Jodo de Castro, 3 vols., 2* edigdo, 1940, publica pela Agéncia Geral das Colo-
nias, Lisboa, Portugal.

' Obras Completas de D. Jodo de Castro, vol. 1L edigdo critica por Armando Cortesdo e Luis
de Albuquerque, Coimbra, 1971,
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vo que sejam as personalidades estrangeiras que primeiro pde em evidéncia
determinados factos; esse papel deveria caber aos portugueses. Hellmann, apenas
deve ter tomado contacto com os Roteiros depois de, pela primeira vez, terem
sido editados a partir de meados do séc. XIX (recorde-se que ficaram inéditos
durante cerca de trés séculos). Depois de os ler, reconheceu-lhes o devido méri-
to'® e, é muito provavel, que tenha sido nessa leitura ou em estudos posteriores
que deparou com a descoberta da «atrac¢do local», antecipando-se deste modo
aos estudiosos portugueses’”. Esta ocorréncia ndo ¢ tnica; por exemplo Albu-
querque (1991) refere uma situagdo similar em relagio ao reconhecimento das
navegacoes portuguesas do séc. XV como ponto de partida para a nautica moder-
na.

Terminamos, voltando novamente ao comentirio de Sampaio Ferraz.
Desde logo, ficamos a saber que ele ndo s6 conhecia Fontoura da Costa, como o
considerava o maior especialista dos Roteiros. Ora, parece de todo légico que o
tivesse consultado, ndo s6 neste wltimo assunto, como também naquela questio
anteriormente abordada, sobre o instrumento de Pedro Nunes. Como ja foi
igualmente registado, ndo sabemos se o tera feito, mas tudo parece indicar que
ndo, e este novo dado parece reforgar esta hipotese. Se foi este o caso, parece-nos
que o trabalho de Sampaio Ferraz e, por acréscimo o de Harradon, ficou incom-
pleto. No entanto, registe-se, talvez o maior problema dos artigos de Harradon
seja outro: ao desenvolver um trabalho muito centrado em Hellmann, como o
proprio autor reconhece em diversas ocasides, ignorou os desenvolvimentos pos-
teriores que aos diversos temas foram sendo dados, o que, como vimos, se traduz

em artigos menos conseguidos.

¥ Veja-se a introdugdo ao volume I das Obras Completas de D. Jodo de Castro.

' Desconhecemos quem, pela primeira vez, reconheceu a descoberta do «desvio da agulhay,
mas supomos que tenha sido uma personalidade portuguesa.
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ANEXO - O campo geomagnético e a sua formulacio matematica

A primeira tentativa bem sucedida para a matematiza¢do do campo geomagnético deve-
se ao grande matematico alemio Johann Carl Friedrich Gauss. O interesse de Gauss pelo geo-
magnetismo parece ter nascido em 1828 quando numa conferéncia sobre ciéncias naturais, reali-
zada em Berlim, conheceu Friedrich Heinrich Alexander von Humboldt. Este grande entusiasta
alemao do estudo do campo magnético terrestre mostrou-lhe os instrumentos do seu observatdrio
magnético situado em Berlim, o que parece ter motivado Gauss. Por volta de 1832 ja tinha inven-
tado um método para medir a intensidade do um campo magnético em unidades absolutas e, em
colaboragdo com o fisico alemio Wilhelm Weber, construiu instrumentos para implementar esse
método. Esta colaboragdo foi mais longe e deu origem a construgdo e apetrechamento de um
observatério magnético em Géttinger, que entrou em funcionamento em 1833, tendo em 1835
Gauss ¢ Weber assumido a responsabilidade pela coordenagdo das observagdes diarias. Este
observatorio, juntamente com muitos outros impulsionados por Humboldt, estiveram na origem
da Unido Magnética de Géttinger que, durante os cinco anos seguintes se expandiu e chegou a
englobar os observatdrios britinicos de Greenwich e Dublin. Porém, a Unido Magnética de
Géttinger teve uma curta duragdo e, em 1841, quando comegou a entrar em declinio, a respon-
sabilidade da coordenagdo das observagdes diarias passou para a Royal Society. Por esta época,
e por sugestido de Humboidt, a Royal Society construia observatorios magnéticos situados nas
distintas colonias britanicas espalhadas por todos os continentes.

Foi, contudo, em 1839 que Gauss deu a0 geomagnetismo a contribui¢do que definitiva-
mente o faria progredir. A representagio matematica do campo magnético da Terra a partir de
uma técnica designada de analise harmdnica esférica, que mais ndo é do que uma generalizagio
da analise de Fourier para trés dimensdes e coordenadas esféricas, foi fundamental. Até entdo, o
estudo do geomagnetismo era essencialmente pratico e centrado em trabalho de campo. Predomi-
navam, por isso, as informag3es mais ou menos sistematicas sobre a variagdo diaria obtidas atra-
vés dos muitos observatérios magnéticos espalhados por varias partes do mundo, e também as
mais ou menos sistematicas medicdes dos diferentes elementos magnéticos efectuados em diver-
sos locais da Terra. Faltava, pois, utilizar toda esta informag&o numa perspectiva tedrica e a par-
tir dela modelar o campo geomagnético. Foi o que Gauss fez utilizando, como ja foi dito, a anali-
se harménica esférica’. A partir de valores da declinagdo, da inclinagdo e da intensidade total

interpolados de cartas destes trés elementos que cobriam 84 pontos regularmente espagados na

! Posteriormente também viria a ser utilizada na modelagdo da variagéo secular e em algumas das varia-
¢des de curto periodo.
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superficie da Terra, Gauss conseguiu deduzir valores para os primeiros 24 coeficientes da expan-
sdo harménica esférica do campo geomagnético. Conseguiu ainda demonstrar que, de acordo com
as incertezas naquela época, o campo magnético principal ndo tinha fontes externas a partir da
superficie da Terra, tornando quantitativa a afirmacdo feita por William Gilbert, duzentos e
muitos anos, antes «a Terra é um enorme imany.
(Barraclough, 1989).

Ao efectuar o tratamento matematico do campo magnético terrestre, Gauss partin da
hipétese de que este seria gerado por um potencial escalar V. A confirmagio desta hipétese foi

obtida por Gauss a partir dos dados experimentais disponiveis que mostravam que, efectivamen-
te, tomando em considerago algumas simplificacdes, o campo magnético seria dado pela expres-

sao

B=—(u,)gradV,, (A1)

Quando Gauss chegou a esta conclusdo ndo seria certamente possivel atingir o mesmo resultado
por outro caminho; em 1839 James Clerk Maxwell s6 tinha 8 anos de idade e o seu enorme con-
tributo para o estudo dos fenémenos electromagnéticos - as designadas equagdes de Maxwell - s6
seriam apresentadas alguns anos mais tarde, em 1864.

O campo magnético da Terra pode ser estudado recorrendo as equacgdes de Maxwell.

Estas equagGes no SI podem ser escritas da seguinte forma:

1) equagdes de evolugdo
divB=0ouV-B=0 (A2)
- B - - B -
rotE+—=00uVxE+—=0 (A3)
a a
divD= pouV-D=p (A4)
_ D - . D .
rotH——=JouVxH-—=J AS
= u Vv x P (A5)
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2) relagbes constitutivas

em que:

s

- inducdo magnética (campo magnético);
D - deslocamento eléctrico;

E - campo eléctrico,

H - intensidade do campo magnético,

J - densidade de corrente de conducdo;

& - permitividade eléctrica;

M - permeabilidade magnética;

p - densidade de carga eléctrica;

o - condutividade eléctrica.

(A.6)

A7

(A8)

Vamos supor que o campo geomagnético é idéntico ao campo magnético criado por uma

esfera magnetizada uniformemente e que a sua origem se situa exclusivamente no nterior da

Terra. A aceitagdo desta premissa implica admitir que o campo magnético da Terra é quase-es-

tacionario, isto €, que a sua variagdo temporal ¢ suficientemente pequena para poderem ser des-

prezadas correntes de deslocamento, e que ndo ha corrente eléctrica no exterior da superficie da

Terra. Nestas condigdes

o,

o

L
1l
o
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Portanto a equacao (A.5) transforma-se em
rot H=0 (A9)

Por outro lado, a condi¢do necessaria e suficiente para que um campo vectorial admita

um potencial escalar é que o seu rotacional seja igual a zero. Entfio, podemos afirmar que H

deriva de um potencial V_, isto é,

A =-gradV, (A.10)
A partir da equagdo (A.7) e para regides exteriores a superficie da Terra podemos escrever

B= ,uOFI

pois u =~ uy(u, =4 x107 Hm' ou T.m.A"), o que permite obter a Equagdo (A.1), ou seja

B=—(p,)gradV,,

Este resultado corresponde ao esperado e mostra que, como ja foi referido, a ideia de Gauss em
aplicar a teoria do potencial ao campo geomagnético ¢ perfeitamente valida, introduzindo é claro
algumas simplificaces.

As simplificagdes introduzidas facilitam o tratamento matematico do campo magnético
da Terra. Se tivéssemos tomado em conta a variagio temporal do campo geomagnético, o que
equivale a dizer que nio desprezavamos as correntes de deslocamento e, consequentemente, teri-
amos de considerar a existéncia de corrente eléctrica, entio
D

;iﬁ, pois D=0

o

L
H
ol

A Equagdo (A.5) deixa de poder ser simplificada e traduz a existéncia de um H que ndo
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deriva de um potencial (rot H# 6), isto ¢, estamos perante um campo magnético cuja origem nio
se situa apenas no interior da Terra, mas também no seu exterior. Fica assim inviabilizada a
dependéncia de H de um gradiente de uma fungdo escalar V_ e, portanto, B também ndo pode

derivar de um potencial escalar. Como consequéncia deste facto, ndo se poderia aplicar a teoria
do potencial ao estudo do campo geomagnético.

Por outro lado, as simplificagdes introduzidas sio totalmente aceitaveis. Sem recorrer a
grandes formalismos matematicos, podemos mostrar a sua legitimidade, atendendo as condicdes
fisicas do fenémeno. Sabe-se que existe uma corrente eléctrica entre a atmosfera e a superficie da
Terra, cujo valor da sua densidade, em média, ¢ da ordem dos 10> A.m2. Este valor é extre-
mamente pequeno €, consequentemente, o campo magnético por si produzido sera de fraca magni-
tude. Alias, partindo da lei de Ampére, podemos com relativa facilidade encontrar a sua ordem de
grandeza. Comecemos por calcular a circulagio de H ao longo de um perimetro de uma certa
area conhecida. Por questdes de simplicidade de calculos podemos considerar uma superficie cir-

cular de area unitria, que tera um raio da ordem 10° m. Nestas condi¢des, a lei de Ampére

£f1-d§=,uo_[.7-ﬁ-da (A.11)
pode ser escrita da seguinte forma:

H2r-r=p,-J-w-r’ (A12)
ou seja,

He l‘o_'z Jor (A.13)

Como B = U, H, vem

My
2

B (A.14)

Substituindo pelos respectivos valores, obtem-se
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B4z x107)? x107 x10° 107 T~10""nT

Este resultado mostra que o valor do campo magnético criado pela corrente que circula entre a
atmosfera e o soio é demasiado pequeno para poder ser medido experimentaimente. Deste modo,
sdo perfeitamente legitimas as aproximacdes efectuadas, pois este resultado deixa bem patente o
facto do campo geomagnético ser essencialmente de origem interna.

Uma vez provado que o campo geomagnético se comporta como um campo que deriva de
um potencial, podemos partir para a sua matematizacdo, usando o formalismo matematico desen-
volvido por Gauss: a analise harmoénica esférica. Partindo da Equagdo (A.1) e da Equagdo (A.2),

obtemos

div(=p1)grad V, =0

Como

divgrad V =lapV_

€ U, € uma constante, entdo

lapV, =0 (A.15)

Esta relagdo, designada de equagdo de Laplace, é o ponto de partida para a analise harménica
esférica.

O potencial V,_, como acabamos de verificar, satisfaz a equagio de Laplace em todos os
pontos exteriores a superficie da Terra. Entio, para que possamos encontrar uma expressio geral
para este potencial, toma-se necessario resolver esta equagdo as derivadas parciais. Em coorde-

nadas cartesianas a equagdo de Laplace € escrita da seguinte forma:

sv, oW, oW,
lapV/,, = PEal 3 & =0 (A.16)

Porém, por razdes de simetria € conveniente expressar esta equacdo em termos de coordenadas

esféricas (r, 6, @), definidas do seguinte modo (ver Figura A.1):
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P(r, 69

Fig. A.1 - Definigdo das coordenadas esféricas 7, 6, é.

em que;
r é o comprimento do raio vector ou distincia do ponto P a origem do referencial - neste caso, a

origem do referencial € o centro da Terra e P é o ponto onde se deseja conhecer o potencial;

N
@ ¢ a colatitude, angulo entre o raio vector e o eixo Oz (angulo zOP) - neste caso para que a
colatitude seja dada por 90° menos latitude do ponto P, o eixo dos zz tem que coincidir com o
eixo de rotagdo da Terra (também se pode escolher o eixo magnético e entdo a colatitude estara

relacionada com a latitude magnética);

¢ € a longitude, angulo entre o eixo Ox e a projecgdo do raio vector no plano xOy - nesta caso a
longitude ¢ medida a partir de um meridiano de referéncia (habitualmente o meridiano de Gre-
enwich), isto é, o eixo Ox “atravessa” a superficie da Terra no ponto de intersecgio do Equador

com o meridiano de referéncia.

Neste sistema de coordenadas, a equagdo de Laplace é dada por*:

1 8(,&, 1 2 &, 1 8,
lapV, =——\r +— ——| sen +—— > =0 (A.17)
ro o 174 r“sen@ A9 a0/ r sen" @

2 As equagdes que permitem efectuar a mudanga de referencial sdo:
x=rsen fcos ¢
y=rsen fsen ¢

zZ=rcos @
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Usando o método de separagdo de variaveis, a solugdo da equagdo de Laplace pode ser
expressa como um produto de trés expressdes, que sdo fungdes, respectivamente de 7, e ¢. A

solucdo € pois da forma:

V(r,0,¢)=R(r)-5(6,¢) (A.18)
em que
$(8,9)=T(0) - L(¢) (A.19)

Por outro lado, sabe-se que

n+1
R(r)=r" ou (l) (A.20)
T
e que
56,8)=2. 2 (A" cosmg + BI" senmg)P"(cos6) (A21)
n=0 m=0

Os termos de S(@, ¢) representam conjuntos de uma classe especial de fungdes, designa-
das polinomios de Legendre, em que a variavel independente 6 foi multiplicada pelos termos da
fungdo seno e cosseno da variavel independente ¢. P."(cos @) - alguns autores usam P."(8) - éa
fungao associada de Legendre, polindmio associado de Legendre ou fungdo esférica, de grau n e

ordem m (m<n) com a normalizagio de Schmidt, que também é conhecida pela designagio de

funcdo quase-normalizada de Schmidt. A fungdo P,”(cos@) ¢ dada por
P (cos@) = P, ,(cos@) quando m=0 (A22)

(n—m)!
P, .(cos@) quando m)0 (A.23)
(m+m)t ™

Pl (cos@)=,|2

onde
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(n—m)(n—m- 1)
2(2rn-1)

(2n)
2"nn—m)!

P, ,(cos@)= xcos” ™2 g + J (A24)

sen” @ x(cos" e -

Quando m=0, P,)(cos@) origina as harménicas de superficie zonal, harménicas zonais ou ape-
nas zonais, também designadas fun¢Ses de Legendre, cujos graficos dividem a esfera em zonas de
valores positivos e negativos separados por circulos de latitude. Se m = », as harménicas esféri-
cas sdo conhecidas por harménicas de superficie sectorial, harménicas sectoriais ou apenas sec-
toriais e dividem a esfera em sectores de sinal constante delimitados por meridianos. Quando
nym)0, as harmonicas esféricas designam-se por harménicas esféricas de superficie tesseral,
harménicas tesserais ou apenas tesserais e como o proprio nome indica, dividem a esfera em xa-
drez onde alterna o sinal positivo e negativo.

Voltemos de novo ao problema da solugdo da equagdo de Laplace. Como ela ¢é linear e

homogeénea, a soma das suas solugdes é ainda uma solugio, ou seja

. (r"(A;"cosm¢ +B) senm¢)+ —}
|

Vm:ZZL{x

n+l1 an (COS 9) (A25)
n=0 m=0 —) (A,',” cosmg + B, sen m¢) J
r

Porém, nos problemas de geofisica é conveniente colocar os coeficientes dimensionalmente uni-

formes, relacionando 7 com o raio da Terra a. Deste modo a Equagio (A.25) fica:

[7.y
(L) (A;" cosmg + B senm¢) +
y P (cos8) (A.26)

n

1

- ;
Vs =;n§”§| Ly |
Lﬁ-(—;) (4™ cosme + B, sen m¢)J

Por outro lado, é necessario ter em conta que o campo geomagnético ndo tem apenas origem no
interior da Terra. Existe também um pequeno contributo das fontes exteriores & sua superficie. A
Equacdo (A.25) traduz precisamente esse facto ao apresentar duas séries distintas. A primeira é
constituida por termos crescentes em 7”7, isto €, os termos tornam-se cada vez maiores com o
mncremento de . Significa isto que & medida que » aumenta, a proximidade a uma fonte de cor-
rente de um campo extemno ¢ cada vez maior. Estes termos sdo conhecidos pela designagio de Vv,

- termos da fonte exterior da fungdo potencial. A segunda série é constituida por termos em
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n+l . N . g s . . .
(l/r) que se tornam cada vez maiores a medida que r vai diminuindo, o que significa que a

aproximagdo a uma fonte de corrente de um campo interno 4 cada vez maior. Estes termos sdo
conhecidos por V; - termos da fonte interior da fungdo potencial.

Para traduzir as diferentes contribuigdes dos termos V; e ¥, ¢ usual substituir os coefici-
entes A™e B pelos coeficientes C),, S, para representar a contribuigdo de origem interna a
pelos coeficientes cm, S™ para representar a contribuigdo de origem externa. A Equacdo (A.26)

aparece entdo na forma:

EORs e
e e

» P™ (cos6) (A27)

Contudo, em geomagnetismo é mais pratico usar outros coeficientes definidos do seguinte modo:

gy =( uo)%'; (A.28)
n = () ‘—Z—:':— (A.28)
g =(uo)%m— (A29)
hme =( yo)%’; (A.30)

o que transforma a Equagdo (A.27) em

n+1
a ; .
(—] (g:" cosm¢ +h, sen m¢) +
.

]
l
3
ﬁ{i)n(g;"e cosmg +h,* sen m¢) J

a

n

P, (cos8) (A31)

sz(a i n

Ho ) n=0 m=0

[ gL
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A determinacdo dos coeficientes C., S, C™e S;,m pode ser feita a partir da Equagio (A.27).

n2=mn>-n

Porém, uma vez que ¥, ndo é directamente observavel, é necessario recorrer as medidas das

componentes Norte (X), Este (Y) e vertical (Z) do campo a superficie da Terra, isto €, quando

r=a. A partir das relagdes

1V
)
¥ u )( 1 ?_‘fa) (A33)
*Nrsend &/ _, '
Wm
Z=( 4, )(—5—) ) (A34)

esses coeficientes podem ser determinados.

Quando Gauss utilizou pela primeira vez esta técnica na analise do campo geomagnético
ndo era conhecida a existéncia das fontes externas. Por esse facto, ignorou os termos correspon-
dentes ao campo exterior. Hoje, sabe-se que tal ndo corresponde a verdade e, de facto, existe uma
pequena contribuicdo de origem externa. No entanto, essa contribui¢do representa habitualmente
menos de um por cento, valor que cai dentro da incerteza que acompanha o calculo dos coeficien-
tes. A superficie da Terra, em dias magneticamente calmos, o campo exterior tem um valor que
ronda os 30 nT, o que representa cerca de 10~ do campo total. E evidente que esta contribuigdo
aumenta substancialmente, por exemplo durante as tempestades magnéticas, contudo, ainda hoje,
em variadas situagdes se supde o campo magnético apenas com origem interna. Como conse-
quéncia destes factos, ¢ usal escrever a Equagio (A.31) da seguinte forma, em que os indices 7

sao excluidos:

o n |' n+1 '|
v, = ZZL(%) (g,Tcosm¢+h,Tsenm¢)Jan (cos8) (A35)

Os coeficientes g e A}’ desta equagdo - que correspondem aos coeficientes g™ e h™ da Equa-
¢d0 (A.31) - sdo conhecidos pela designacdo de coeficientes de Gauss ou coeficientes harmonicos

esféricos. Na Equagdo (A.35), g e h sdo coeficientes de amplitude, cos(mg)e sen{m¢) sdo osci-
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lagdes sinusoidais sobre o circulo de latitude e P,"(cos @) sdo oscilagdes de onda de Legendre ao
longo do grande circulo da longitude.

Note-se ainda dois aspectos importantes em relagdo a Equacgdo (A.35):
1°- quase sempre o termo de grau zero, n =0, ndo é considerado pois corresponde a um mono-
polo magnético colocado no interior de esfera (os trés termos do 1° grau, n=1, correspondem a
um dipdlo magnético, os cinco termos do 2° grau, » =2, a um quadripolo magnético, ...),
2°- como ¢ evidente, é impossivel calcular um somatorio que vai até ao infinito. Por isso, a série
das harménicas tem de ser truncada a partir de um determinado grau. Este grau de truncatura,
podera influenciar os valores dos coeficientes de Gauss se for muito baixo. Por outro lado, se for
demasiado alto os calculos a efectuar poderao ser trabalhosos e requerem muito tempo. Felizmen-
te hoje existem computadores e sofiware adequado para resolver a expressao do potencial mag-
nético até graus bastante elevados.

Tendo em linha de conta estes dois factos, a Equagdo (A.35) aparece por vezes escrita da forma:

| 2 n“(g,’," cosmg +h))' sen m¢)—|P,,"’ (cosO) (A.36)
e |

(Alldregde, 1989, Campbell, 1997; Schmitz, 1989; Stacey, 1977, Vestine, 1967)

Apos a determinacdo dos coeficientes de Gauss, a partir de medidas dos elementos mag-
néticos obtidos em observatorios, satélites ou outras fontes de informagdo, ¢ possivel extrair
muitos dados, cujo objectivo primordial é estabelecer modelos que descrevam, como maximo de
rigor possivel, o comportamento do campo geomagnético. Como ja tivémos ocasido de referir, es-
ses modelos vdo posteriormente servir de base a elaboragdo de cartas dos diferentes elementos

magnéticos.
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