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O COMPASSO GEOMETRICO, ASTRONOMICO,
NAUTICO (1595): RACIOCINAR COM AS MAOS NA
“AULA DA ESFERA” COM FRANCISCO DA COSTA

Apresentar conceitos de matematica varios e dificeis em pouco tem-
po a um grupo de alunos com pouca preparagdo tedrica, este era o
proposito de Francisco da Costa. Na “Aula da Esfera” daquele ano
de 1595 ja tinha dado a matéria da astronomia e da geografia toda, e
precisava de reanimar a atengao dos seus estudantes. Introduziu entao
na sua aula um instrumento novo, da sua propria inveng¢ao, em forma
de compasso. Desta maneira mobiliza a intuicio mecanica e 6tica dos
seus alunos para compreender tanto conceitos basicos de geometria
como vdarios outros assuntos importantes de astronomia e de nautica.
Apresenta-se no que segue uma amostra deste curso inspirador.

A::Itura matemadtica dos jesuitas tem sido cada vez
ais estudada nas ultimas décadas. A organizagdo
das suas aulas e a importancia atribuida a matemadtica em
toda a Europa no curriculo dos colégios da Companhia
fundada por Inécio de Loyola ficou evidente nos estudos
de investigadores como Ugo Baldini e Antonella Roma-
no. Entre nés, o aprofundamento do conhecimento sobre
o que se fazia nas ciéncias matemadticas na Sociedade de
Jesus deve-se aos estudos pioneiros de Jodo Pereira Go-
mes e Luis Albuquerque e, mais recentemente, sobretudo
ao mérito de Henrique Leitdo e dos seus colaboradores.
Quanto mais se analisa o corpus dos tratados e notas que
originaram das imedia¢des da “Aula da Esfera” associada
ao Colégio Jesuita de Santo Antdo, em Lisboa, mais sur-
presas se desvendam, e desfazem-se os preconceitos que
se mantiveram acerca do conservadorismo doutrinal dos
padres da Ordem.
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O texto intitulado “Compasso geométrico, astronémi-
co e néutico” (1595) do padre Francisco da Costa perten-
ce a este corpus importante. A obra deve o seu interesse
ndo somente a circunstancia, porventura apenas anedoti-
ca, que ele atesta as observagdes do padre da declinacao
mdaxima do Sol com precisdo até frac¢des de minuto de
arco. Muito mais significativo é o facto de nos informar
sobre os conhecimentos e as leituras matemdticas de um
dos primeiros lentes da Aula da Esfera: Francisco da Costa
(nasce em Pinhel 1567 e morre em Lisboa de tuberculose
em 1604).2 Trata-se também do tnico testemunho e rasto
de um compasso de configuragdo original, instrumento
inventado pelo padre (“ordenado” como ele diz e bem)
que emerge de um contexto particular. A “Aula da Esfe-
ra” por estar aberta e lida em lingua verndcula produz um
encontro de vdrias tradigdes de conhecimento: da cultura
matematica pratica de construtores de instrumentos, e da
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cultura erudita dos professores de formagdo universitdria
e eventualmente de ainda outros meios e formagoes.

Assim, no discurso conciso sobre o compasso, o profes-
sor ainda confrontou os seus ouvintes com a vasta produ-
¢do matemdtica contemporanea, referindo, de passagem,
os livros de Gema Frisio, Crist6foro Clavio, Anténio Ma-
gini, Guidobaldo del Monte e o trabalho de Tycho Brahe.
Aprende-se que o préprio Padre Francisco determinou,
usando um grande quadrante dividido de dez em dez mi-
nutos de arco, o valor exato da obliquidade da ecliptica
em 1595, chegando a 23° 21" 30”. Ele ndo se priva de avisar
que esse valor variava continuamente e que, por isso, as
tdbuas de declinagio solar tinham de ser reformadas tam-
bém. Servir-se de um instrumento matematico engenho-
s0, a saber, do compasso geométrico-astronémico-ndutico
como forma de apresentar variadas matérias matemadticas
era inovador. Aprecia-se entio como o professor encara-
va a sua tarefa, que também era nova: a “Aula da Esfera”
tinha iniciado a sua atividade pouco antes (por volta de
1590). Destacava-se por ter ensino em portugués (em vez
do latim, que se usava nas aulas dos jesuitas) a um publico
composto ndo apenas por futuros jesuitas mas também, ao
que parece, por aprendizes cartégrafos, fazedores de relo-
gios e astroldbios, e talvez pilotos.

Francisco da Costa usa da arte retdrica, que era uma
das bases da formacdo dos jesuitas, para cativar os seus
ouvintes, e diz na sua introdugdo que a sua exposigao vai
ser “facil” e “breve”:

“Desejando ajudar com nosso trabalho aos curio-
sos das matemadticas, ordendmos um instrumen-
to no qual com muita facilidade e pouca fdbrica,
brevemente recompildmos [...] o uso e operagdes
dos mais instrumentos que até ao presente se tém
inventado e chegado a nossa noticia. E por tal ser
em forma de compasso lhe chamamos compasso
geométrico, astrondmico e nautico.”

(fol. 971)

Este pequeno tratado sobre um compasso polivalente ori-
ginal encontra-se inserido num cédice hoje conservado na
Biblioteca da Ajuda (sigla BA 46-VIII-18), nos félios 105v
-138r (ou fol. 96v - 129r se seguirmos a foliagdo em ldpis
acrescentada posteriormente). Uma pequena nota indica
que o compasso foi apresentado aos alunos no seguimen-
to do curso sobre astronomia e geografia no ano de 1595.
Estamos perante um documento de autoria e data confir-
mada, caso que nem sempre se dd com os manuscritos da
“Aula da Esfera”. Esta situagdo favordvel permite situar

perfeitamente o compasso e 0s conceitos e procedimentos
referidos no tratado. No entanto ndo sabemos quem é que
conduziu a pluma e registou este curso para a posterida-
de. Pelas muitas curiosidades na forma fonética de gra-
far as palavras, fica evidente que quem escreve nao lia o
latim. As figuras, para as quais foram guardados espagos
em muitas das paginas, ndo foram executadas. Isto coloca
logo um problema sério: hd poucos indicios sobre a apa-
réncia concreta do compasso de Francisco da Costa. Na
espera de encontrarmos mais documentos, cumpre-nos
tentar reconstituir a forma do instrumento a partir da des-
crigdo textual.

CONSTRUGCAO DE UMA DAS MUITAS ESCALAS
DO COMPASSO

A licao de Francisco da Costa comega por uma primeira
parte (livro I) que descreve a forma do instrumento e indi-
ca a construcdo das varias escalas que estdo inscritas nas
suas duas pernas achatadas e equipadas com pinulas. No
total, o compasso tem nove escalas, incluindo um relégio
solar e outro estelar. Nas quatro outras partes, o texto ex-
plica como o compasso serve em questdes de geometria
(oito proposigoes), de medi¢des de distancias (15 propo-
si¢des), assuntos de astronomia (19 proposi¢des) e por fim
também operag¢des de navegagdo (sete proposi¢des, mas o
fim da cépia é abrupta e esta tiltima parte deve ter incluido
mais matéria). Dar-se-d aqui a conhecer apenas um excerto
do tratado. O documento ainda aguarda um estudo mais
completo.

Primeiro, eis as indicag¢Ges sobre a construgio da escala
do cosseno na perna direita do compasso. Nao é bem assim
que Francisco da Costa chama a esta escala, pois o cosseno
como nome surgiu s6 depois, nos anos 1620. Anteriormen-
te, na matemadtica drabe e medieval usava-se o “seno reto”
e 0 “seno verso”.> O professor jesuita evita neste primeiro
desenvolvimento todos os tecnicismos e ndo pronuncia
sequer o termo “seno”. Ele refere-se a esta escala como “o
quadrante ou astroldbio reduzido ao compasso”.

1 Cito apenas quatro como exemplo: Bernardo Mota, Bruno Almeida,
Nuno Castel-Branco e Lufs Ribeiro.

2 Em rigor, Francisco da Costa lecionava vdrios anos na sua funcao de
“lente substituto" de Jodo Delgado. Algumas indicacdes biograficas e mais
bibliografia encontram-se no catdlogo de exposicdo Sphaera mundi (Bi-
blioteca Nacional de Portugal: 2008), p. | | 3.

3O seno verso, ou “sinus versus' em latim, corresponde & seta do duplo
do arco. Eigual a (I - cosseno).
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“Proposicao 3a. Como se reduzird o quadrante e
astrolabio nautico ao compasso. Lancadas na per-
na direita as linhas paralelas* pela ordem que fica
dada, descrevam-se 2 quadrantes sobre um mesmo
lado segundo o comprimento da perna do compas-
so0, do lugar das pinulas até ao centro (como na pre-
sente figura se mostra). Dividido um deles em seus
90 graus com toda a exacgdo possivel, passem-se os
tais graus ao segundo quadrante e pondo a régua
em graus igualmente afastados <dos> pontos A e
B. Notem-se todos os tais graus com linhas subtis
no lado BD, o qual serd o padrdo donde se passa-
rdo a perna direita do [f. 98v] compasso, comegan-
do do lugar da pinula que responde ao ponto A.
E acabando no centro do compasso onde ficard on®
90, e assim ficard reduzido o quadrante e o astrola-
bio ndutico ao compasso.” (fol. 98r-98v)

Figura 1. Reconstrucdo da figura referida na proposicao I.3.
Os dois quadrantes foram aqui divididos de trés em trés graus e
ndo, como a proposicdo indica, em todos os graus. Para exem-
plificar o processo descrito, foram tracadas linhas equidistantes
de AB passando por 15°% 30° 45° ... graus. A representacdo do
compasso, e a perna esquerda AB inclinada com o contorno
tracejado certamente ndo faziam parte da figura prevista para
esta proposicdo. A semirreta em tracejado perpendicular, par-
tindo de A representa aqui o fio de prumo que corta a escala
BD no ponto &. Adiciondmos estes elementos para uma melhor
compreensdo. N3o sdo representadas as pinulas, referidas no
texto, que estavam situadas nos pontos A e D.

Nao é facil reconstruir a figura a que o texto faz referéncia,
ainda que o principio da operagdo seja claro. Recorremo-
-nos também ao facto de que, para medir angulos de altu-
ra (sobre o horizonte), o compasso era equipado por um
fio de prumo (tracejado na figura reconstruida) caindo da
extremidade A da perna esquerda. Supde-se ainda que a
perna direita BD estivesse numa posicdo horizontal. As-
sim, o fio de prumo corta a escala horizontal, indicando
o angulo com que a perna esquerda BA estd levantada.
Deduz-se desta configuragdo que as divisdes desiguais
numeradas pelo valor do dngulo (90°, 75°, 60°, 45° ...) es-
tao na distdncia do cosseno do 4ngulo indicado, e pode
conjeturar-se que a figura prevista teria sido semelhante
afigura 1.

Se medirmos as distdncias da ponta D para uma di-
visdo da escala, esta corresponde ao “seno verso” do an-
gulo. Francisco da Costa ndo explicita esta nogao de seno
verso. Para jd, vai apenas usar a escala, na proposigao I1.3:
ele propde a medicdo da altura de um astro sobre o ho-
rizonte, exercicio bésico e conhecido de todos. Todos na
assisténcia tinham nogdo da importancia de medir a altu-
ra do Sol ou da estrela polar, quer na astronomia quer na
pratica da navegacao.

UMA DAS MUITAS FUNGCOES DO COMPASSO:
FAZER UMA TABUA DE SENOS

Logo a seguir Francisco da Costa insere um pardgrafo no-
tdvel que constitui, na esteira de Pedro Nunes e do seu
comentdrio a Esfera (1537), uma das primeiras mengoes
do termo “seno” num escrito em portugués.

“Proposi¢ao 4a. Como por este instrumento se
fardo tibuas de senos. Coisa mui necessdria ao
astrénomo é o conhecimento dos senos pelo mui-
to uso que deles hd na Arte que professam, para o
qual se tém feito muitas tdbuas com muita exac-
¢ao e certeza, mas ndo sem prolixidade com nu-
meros inconvenientes, em que convém que ha-de
[ser] mui destro quem semelhante empresa tomar,
indo pelo modo ordindrio. Porém, se este trabalho
quiser escusar, sem muito conhecimento de arit-
mética, fazer semelhantes tdbuas, ou sem elas a
qualquer hora conhecer qualquer seno, alcangé-lo-
-4 por meio de nosso instrumento, pois sua com-
posig¢ao (como consta da proposigao 3* do 1° livro
da sua fébrica) é semelhante a do quadrante que
o Padre Clavio no principio do tratado dos senos
aponta, aonde por brevidade nos remetemos; pois,
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ao presente ndo pretendemos mais que tocar de ca-
minho as coisas pressupondo o conhecimento que
delas temos dado em nosso curso, principalmente
sendo nesta parte as operagfes as da proposigdo
precedente.” fol. [101r-v]

Esta proposicdo ndo passa de uma alusdo ao conceito de
seno. Ao lermos o trecho, surge a impresséo de que o pro-
fessor se deu conta de que os seus ouvintes nunca tinham
ouvido falar desse termo. E com efeito, o copista do texto
escreveu da seguinte forma: “Como p[or] este instrom[en]
to sse fardo taboas de signos. Cousa he muy nessecaria ao
Astronimo o c[onhecimen]to dos sinos pello m[ui]to vzo
que delles & em a Arte que professdo.”

Na transcri¢do que estd acima modernizou-se a grafia.
Mesmo admitindo a auséncia de uma ortografia portu-
guesa estabelecida, fica patente a hesitacdo de quem es-
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Figura 2. P4gina a que Francisco da Costa se refere e que se
encontra no tratado Sinus vel semisses rectarum de Clavio (p.
108), publicado nove anos antes de o padre dar a sua aula. Os
lados deste quadrante sdo subdivididos em 10 000 000 partes
iguais, nimero que corresponde ao “raio” do seno das tdbuas
de Cladvio. As linhas verticais que intersetam CA revelam os va-
lores do seno verso, as linhas horizontais os valores do seno do
complemento (cosseno) onde intersectam AB. A figura funciona
de forma andloga ao compasso de Francisco da Costa.

creve: o Padre fala em “signos”, ou em “sinos”?

Este, jé encaminhado para explicar como se produz
uma tdbua de senos, parece perceber que estd a falar de
assuntos demasiado alheios, e de repente muda o rumo
ao discurso. Basta-lhe finalmente fazer uma referéncia ao
tratado que precede as tabuas de senos editadas por Clé-
vio.* O grande matemadtico do Collegio Romano apresenta
af o método “intuitivo” de encontrar os valores dos senos
retos e versos por via de um grande quadrante (ideal)
(figura 2).

Em vez dos 10 milhdes de Cl4vio, consoante a des-
cricdo do compasso geométrico, astronémico, ndutico,
a perna BD apresenta uma escala dividida em 60 partes
iguais, paralela a que se construiu a partir dos angulos.
Francisco da Costa conteve-se entdo de dizer que as par-
tes numeradas nessa escala correspondem ao seno do
complemento do angulo indicado (o cosseno), para um
“raio” do seno de 60.¢ Relativamente aquela outra quan-
tidade do chamado “seno verso” corrente na época podia
também ter dito o seguinte: o complemento das partes
para 60 corresponde ao seno verso do dngulo. Ou recor-
rendo a equagdes modernas:

BE =sen (90° — < ABD) [= cos (XABD)]

ED = sen verso (< ABD)

Sem duvida, por razdes pedagdgicas, o0 matemadtico ndo
quis confundir os seus ouvintes com estas relagbes que o
teriam levado a uma longa digressdo. Mas ndo se privou
de chamar a atengdo para a grande importancia dos se-
nos em astronomia, e ndo deixou de mencionar algumas
publicagdes recentes, tal como fez ao longo do seu curso.
Nota-se que mencionou exclusivamente autores “moder-

”

nos .

A “AULA DA ESFERA” VISTA DE DUAS
PERSPETIVAS

Num tdnico documento, neste raro texto sobre o compas-
so, pode encontrar-se o testemunho duplo de um curso
na “Aula da Esfera”. Podemos de facto considera-lo de
duas maneiras e ficamos informados de duas perspeti-

4540 as linhas que encerram a graduacgdo da escala.

5 Cristéforo Clavius,‘Sinus vel semisses rectarum in circulo subtensarum”,
in Theodosii Tripolitae Sphaericorum libri tres ... (Roma: 1586), p. 98-187.

6O raio do seno (ou ‘“sinus totus”) era tradicionalmente um muttiplo de
60. A partir do século XV surgem tdbuas de seno decimais.
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vas diferentes sobre esta mesma realidade histérica. A
primeira perspetiva é a correspondente ao professor de
matemadtica que concebeu o instrumento e que se mos-
tra bem inspirado a escolher a manipulagdo “hands-on”
de um instrumento para dar as suas explicagdes. A outra
perspetiva corresponde a quem consignou o curto tratado
neste cddice e escreve com letra clara, angulosa, cheia de
abreviaturas.

Francisco da Costa imagina o seu compasso geomé-
trico, astronémico, ndutico num momento em que fabri-
cantes de instrumentos comegam a produzir compassos
polivalentes pela Europa fora. Alcancaram fama os do ale-
méo Christoph Schissler (1555), outros sdo menos conhe-
cidos como o de Antonio Bianchini de Veneza (1564) ou
de Humphrey Cole em Londres (1575). Datam destes anos
também os primeiros escritos de matematicos prdticos a
apregoar instrumentos complexos em forma de compas-
so: do compasso “polimetro” de Muzio Oddi (1583), ao
dos irmé&os Mordente (1584), do “cosmimetre” de Jacques
Chauvet (1585), ao “archimetro” de Ostilio Ricci (1590), ao
“sector” descrito por Thomas Hood (1598), e finalmente
ao bem conhecido compasso militar de Galileu (1606). E
provavel que o professor portugués conhecesse um ou
outro destes desenvolvimentos (ele refere um compasso
proporcional em Clavio, outro compasso descrito por Gui-
dobaldo del Monte). O compasso do professor da “Aula
da Esfera” difere de todos. O que singulariza o instrumen-
to é a selecdo das fung¢des que o professor imagina serem
de particular interesse para os seus alunos. Ele inclui,
portanto, ndo apenas no¢des de geometria (tridngulos, an-
gulos, medicdo de comprimentos e alturas), mas também
questdes de astronomia e vdrias proposigdes relativas a
ndutica.

O mesmo documento déd-nos conta também do que
corresponde ao ponto de vista do aluno que escreve. Nao
sabemos ao certo quem € que copiou o texto, e se foi um
individuo que assistiu a “Aula da Esfera”. Mas deduz-se
que o texto foi ditado, dada a peculiar grafia das palavras
e a confusdo frequente entre certos homénimos. Depreen-
de-se também da grafia dos termos mais técnicos e ted-
ricos que o escriba ndo tinha conhecimento das palavras
nem dos conceitos que foi levado a escrever (“sircollo”
para circulo, “emteruallo” para intervalo, “semtro” para
centro, largura “obsidua” para amplitude “occidua”).

Os alunos eram sem dtivida empenhados e interessa-
dos, mas com uma preparagao desigual no que diz respei-
to aos assuntos da matemadtica. Nota-se que Francisco da
Costa capta a benevoléncia dos ouvintes quando refere o
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“enfadamento dos ntimeros e da aritmética”. De certeza
encontra simpatia quando insiste na importancia de ins-
trumentos bem feitos (serd que alguns na audiéncia eram
fabricantes ou aprendizes?). Eles entenderiam quando o
lente lamenta que muitas vezes ndo sdo suficientemente
bem feitos. Ao mesmo tempo Francisco da Costa ndo du-
vida de que todos estavam habituados a entender pron-
tamente desenhos e configuragdes complexas, e por isso,
apresenta em cadéncia rdpida assuntos variadissimos, da
construgdo de um arco circular passando por trés pontos,
dos principios de 6tica para saber se dois navios em movi-
mento se aproximam ou se afastam um do outro, da influ-
éncia dos didmetros varidveis do Sol e da Lua nos eclipses,
ao comprimento do grau em léguas dependente da latitu-
de, até a uma tdbua das marés. Isto permite ter uma ideia
dos assuntos que Francisco da Costa considerou serem
adequados aos ouvintes da “Aula da Esfera”. Escolha que
é reveladora tanto dos conhecimentos do professor como
das expectativas dos alunos.

Quero deixar aqui o meu agradecimento aos primeiros leitores
deste texto, Bruno Almeida e Pedro Freitas, por terem intro-
duzido as necessarias correcdes. Todos os restantes erros sao
da minha responsabilidade.
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