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Loxodromias
e Espirais — 1

José Francisco Rodrigues
CMAF_IO/ Universidade de Lisboa

jfrodrigues@fc.ul.pt

Na época dos descobrimentos, a expansao europeia e as navegagdes oceanicas sus-
citaram novas questdes cientificas que colocaram aos matematicos novos problemas
geométricos, em particular na navegagdo, na cartografia e na astronomia. Um dos
problemas mais interessantes resultou da necessidade de compreender as linhas de

rumo, mais tarde também chamadas linhas loxodrémicas ou loxodrémias.

FIGURA 1. Frontispicio da edigdo de 1537 de “O tratado da sphera” de Pedro Nunes.

O primeiro cientista a referir essas curvas sobre o globo e a deduzir a sua forma em espiral
gue se aproximam dos polos, sem nunca os atingir, foi Pedro Nunes (1502-1578) no “Tratado
em defesa da carta de marear”, que integra o seu “Tratado da Sphera” redigido em portu-
gués e publicado em Lisboa em 15372,

Até quase meados do século XVI, a diferenga entre navegar com o leme fixo e segundo
um rumo constante nio era evidente para os marinheiros, facto que levantou duvidas e
erros na navegacao oceanica. O matematico e cosmdgrafo Pedro Nunes foi o primeiro a
identificar e escrever sobre as linhas de rumo? que resultam de manter a navegagdo com o

azimute constante, ou seja, fazendo sempre o mesmo angulo com o Norte geografico. Nu-
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nes distinguiu claramente essas linhas dos circulos maximos, ou ortodrémias, que sdo as
rotas descritas na navegagdo sem alteragao de diregdo, ou seja, “a direito” sobre a esfera.
Assim, enquanto que a loxodromia é uma linha que cruza todos os meridianos segundo um
angulo — o azimute — constante, a ortodrémia descreve a distancia mais curta entre dois
pontos numa superficie esférica e é, portanto, a uma linha geodésica sobre o globo. Estas
curvas apenas coincidem no caso limite de azimute a 0° , quando sdo meridianos. Nos ca-
sos dos rumos com azimute a 90° as loxodrémias correspondem aos paralelos, exceto o

equador que também é uma ortodrémia.

» Loxodrémias e Ortodrémias
Na época dos Descobrimentos, a diferenca entre navegar
segundo um rumo constante e com o leme fixo nao era
evidente para os marinheiros. O matematico e cosmdgrafo
Pedro Nunes foi o primeiro a escrever sobre as linhas
de rumo (as modernas loxodrémias) e circulos maximos
(ortodrémias) no seu “Tratado sobre certas duuidas de
nauegacao’, publicado em 1537, em Lisboa. Enquanto que
a loxodrémia é uma linha que cruza todos os meridianos
segundo um angulo (azimute) constante, a ortodrémia
descreve a distancia mais curta entre dois pontos numa
superficie esférica.

AZIMUTE = 45°

FIGURA 2. Loxodrémia em representagdo ortogonal
na gravura do “Tratado da Sphera” e no “loxo".

Através da aplicacdo interativa LOXODROMIAS E ESPIRAIS, Loxo (http://formas-formulas.
fe.ul.pt/interactive/loxo/pt/index_pt.html), podemos tragar virtualmente linhas de rumo na
superficie esférica da Terra, escolhendo um azimute partindo de Lisboa ou comparando as
rotas entre duas cidades, escolhidas numa lista, ou entre dois quaisquer pontos no globo a
partir das suas latitudes e longitudes.

A aplicacdo Loxo através de um cursor permite selecionar um azimute e produzir loxo-
drémias como a da figura 3, que corresponde a um angulo de 76° com o polo Norte e passa
por Lisboa. Também permite, como por exemplo na figura 4, verificar que um avido que voe
entre Lisboa e Macau seguindo uma linha de rumo percorre mais 852 Km, num total de

11862Km, do que se seguir o trajeto minimo do circulo maximo que liga as duas cidades.
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AZIMUTE = 76°

FIGURA 3. Loxodrémia com azimute de 76° a partir de Lisboa.

A primeira versao da Loxo esteve exposta numa exposigao promovida pela Sociedade Eu-
ropeia de Matematica na UNESCO em Paris, em abril de 2013, por ocasido do ano dedicado a
Matematica do Planeta Terra e resultou de uma iniciativa do Centro de Matematica e Aplica-
¢oes Fundamentais da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. A atual versao esta

disponivel em http://formas-formulas.fc.ul.pt/interactive/loxo/pt/index_pt.html.

ESCOLHA UM TRAJETO

Partida Chegada

Lisbon, Portugal Lisbon, Portugal

New York, USA New York, USA

Sao Tomé and Principe Sao Tomé and Principe
Macau, China Macau, China

Cape Town, South Africa Cape Town, South Africa
DIl East Timor Dili, East Timor
Nagasaki, Japan Nagasaki, Japan

Goa, India Goa, India

Los Angeles, USA Los Angeles, USA
Antwerpen, Belgium Antwerpen, Belgium

OU DETERMINE O SEU PROPRIO
TRAJETO

Partida Chegada
Latitude = 38.72 Latitude = 22.2

Longitude = -9.1¢ Longitude = 113.52

DISTANCIAS

Circulo maximo Loxodrémia
11010 Km 11862 Km

FIGURA 4. Comparagdo dos trajetos, Ortodrémia com Loxodrémia,
entre Lisboa e Macau, duas das possiveis escolhas.
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