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Loxodromias
e Espirais — 11

José Francisco Rodrigues
CMAF_IO/ Universidade de Lisboa
jfrodrigues@fc.ul.pt

Na Renascencga, quando as navegacdes oceanicas suscitaram questdes matematicas
novas na navegacao, na cartografia e na astronomia, o matematico Pedro Nunes (1502-
1578) procurou ndo s6 compreender as linhas de rumo, mais tarde também chama-
das linhas loxodrémicas ou loxodrémias, como formulou o problema de as representar
no plano. Se, no seu “Tratado em defesam da carta de marear”, incluido no “Tratado
da Sphera” de 1537%, recorreu a uma bela roseta que confundiu os historiadores que
a tomaram como sendo a projecao estereografica, na sua importante obra latina de
156672, salientou a importancia de utilizar na cartografia maritima “uma descricdo plana
da orbe” que retificasse a linha de rumo, i.e., uma representagao onde “sdo desenhadas
linhas retas em lugar dos rumos do mesmo nome; como s@o paralelas, fazem dngulos iguais
com toda a linha meridiana ou rumo Norte-Sul”.

FIGURA 1. 0 enigma da roseta de Pedro Nunes na aplicagao “Loxodrdmias e Espirais”.

Essa representagao proposta por Pedro Nunes nessa obra de 1566, foi efetuada em 1569
pela primeira vez num Mapa-mundi por Gerardus Mercator, e viria a ser a projegao cilindri-
ca conforme, ainda hoje a mais utilizada nas cartas de marear?.

No artigo anterior?, descreveu-se como, através da aplicag3o interativa LOXODROMIAS
E ESPIRAIS (http://formas-formulas.fc.ul.pt/interactive/loxo/pt/index_pt.html), loxo, se po-
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dem tracgar 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. Des-
creve-se agora como também se podem relacionar essas espirais esféricas com algumas
das suas projec¢des planas, que ainda sendo espirais, permitem a esclarecer o enigma das
curvas da roseta de Pedro Nunes incluida no seu Tratado publicado em Lisboa em 1537.
A primeira representacdo de Nunes é uma simples projecao ortografica do equador numa
ilustragio ja referida anteriormente®. A segunda é a roseta de Nunes, representada na FI-
GURA 1, que motivou a segunda componente da loxo que ilustra, de forma interativa, algu-
mas variantes de projecdes planas duma linha de rumo, partindo do facto, conhecido desde
o século XVII, que a sua projecdo estereografica € uma espiral logaritmica que interseta
as linhas radiais num plano segundo angulos iguais, tal como a loxodrémia interseta os

meridianos da esfera sempre segundo o mesmo angulo.

FIGURA 2. Comparagao da espiral logaritmica, a esquerda, com a espiral de Poinsot, a direita, correspondentes,
respetivamente, as projegdes estereografica e ortogréfica de uma loxodrémia com azimute de 76°.

A projecao estereografica, conhecida no tempo de Ptolemeu e dos matematicos da anti-
guidade como projecao planisférica, projeta a superficie esférica a partir de um dos polos
no plano tangente ao polo oposto® ¢, Esta projecdo preserva os angulos, i.e., € conforme,
mas ndo mantém nem as distancias entre pontos nem as areas. A FIGURA 2 mostra um
plano tangente a esfera da Terra no polo Norte reproduzindo, a esquerda, a espiral loga-
ritmica que se obtém com a projecgao estereografica de uma loxodromia correspondente a
um azimute de 76° e que traduziria sua meia sombra nesse plano se se colocasse um foco
de luz exatamente no polo Sul. Na loxo, um ponto-cursor faz mover a perspetiva de forma
continua a partir do polo Sul até ao infinito, deformando no plano a espiral logaritmica até
se obter uma espiral de Poinsot®, que esta representada no circulo branco da direita na
FIGURA 2 e traduz a meia sombra da loxodromia quando a luz é paralela ao eixo da Terra. A
espiral de Poinsot corresponde a projegdo ortografica da loxodromia e mostra a Terra tal
como aparece vista do espaco exterior a medida que o observador se afasta dela. As duas
espirais, apesar de parecidas, correspondem a equacgdes diferentes que se podem obter
uma da outra com a variagdo continua de um parametro, e o ponto-cursor da loxo permite
deformar a espiral logaritmica numa espiral de Poinsot.

A imagem que ilustra o menu da loxo reproduz uma roseta com que Pedro Nunes, no seu
tratado de 1537, pretendeu ilustrar loxodrdmias com azimutes de 45° e 67,5°. Sobre esta
representagdo, na FIGURA 3 estdo representadas as projegdes de loxodrémias com espi-
rais intermédias obtidas com a mudancga do ponto de perspetiva que transforma a espiral
logaritmica na espiral de Poinsot e permite aproximar essas espirais as curvas da roseta

de Pedro Nunes, iluminando um enigma que perdurava.
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No seu “Tratado em defesam da carta de marear” (Lisboa,
1537), Pedro Nunes desenhou uma bela roseta que
representa a proje¢ao de linhas de rumo num plano, segundo
azimutes de 452 e 67,52, Este desenho é uma simples vista

esquematica de uma projegao de loxodrémias e é possivel

questionar como Nunes a terd imaginado: usar o cursor e
tentar aproximar o desenho ao da Roseta de Pedro Nunes
determinando o ponto de perspetiva C da projecao.

» DESCUBRA O FOCO DO ENIGMA DA ROSETA DE PEDRO NUNES

RESPOSTA

FIGURA 3. As espirais sobrepostas sobre os arcos de circunferéncia da roseta de Pedro Nunes esclarecem o enigma.

De facto, pode ser verificado com a loxo que ndo existe nenhum ponto de perspetiva que
corresponda aos arcos da roseta de Pedro Nunes, pois também foi verificado, com outros
meios, que estes correspondem a arcos de circunferéncia justapostos.

A versao interativa da loxo, inicialmente criada em dezembro de 2012, foi integrada, no
ano seguinte dedicado a Matematica do Planeta Terra, na Exposicdo “Formas e Formu-
las”, que esteve em exibigdo no Museu da Universidade de Lisboa, entre junho de 2012 e
julho de 20186. A atual versao esta livremente disponivel em http://formas-formulas.fc.ul.

pt/interactive/loxo/pt/index_pt.html.

Consulte a primeira parte do artigo em rce.casadasciencias.org/art/2017/022
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