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Aristides Pinto Coelho

pHs a brilhante demonstra-
A ¢do de pesquisa bibliogréfi-
ca realizada pelo ilustre
consacio Dr. Fernando de Almei-
da, pergunto-me se o titulo de mi-
nha palestra representa realmente
a verdade histbrica, embora tenha
procurado qualguer referéncia de
anterior atividade oficial do Go-
verno Brasileiro no campo cienti-
fico internacional, *

O fato & que nossos estudos nos
levararm, no tempo e no espaco, 4
ilha de Samos, pertencente as ilhas
Esporades, da Grécia Asiatica, no
Mar Egeu. All viveu, 300 anos an-
tes de Cristo, Aristarco (320-2507
A.C.), seu mais ilustre filho. Astro-
nomo por vocacdo, Aristarco estu-
dou e tornou-se Professor em Ale-
xandria e foi, segundo os registros

* Palestra rewlizads no Instituto de Geografia
a Histhdria Militar do Brasil, a 12 de abril de
1983,
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"Ora (direis) auvir estrelas] Certo

Perdeste o menso.’” E 8u vos direl, no entanto,
Cue, para ouvl-las, muita vaz desperto

E abro as janelas, pdlido de espanto...

Olavo Bilsc

histbricos, o primeiro homem a se
preccupar com as distdncias Terra-
Lua e Terra-Sol. Introduziu o ra-
ciocinio matemético na Astrono-
mia e calculou a distdncia Terra-
Lua com base no trinsito da Terra
ao longo do disco lunar, num
eclipse da Lua, método usado por
Hiparco {130 A.C.} para obter a
paralaxe. Seu (nico trabalho co-
nhecido em nossos dias foi Das di-
menses e distdncias do sol e da
fua, onde obtém, por geometria,
resultados relacionados as distin-
cias & &s dimensdes desses dois cor-
pos celestes. Os resultados foram
consideravelmente imprecisos, se-
gundo os célculos atuais, muito
mais pela inexisténcia de aparelha-
gem adequada para medidas astro-
nbmicas, do que pelo raciocinio,
matematicamente correto.

Em seu trabalho, Aristarco afir-
ma que o Sol estaria 18 vezes mais
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distante da Terra do que a Lua (ao
invés das reais 346 vezes). De qual-
quer modo, o Sol, segundo ele, es-
taria muito distante da Terra, o
que provaria sua grande dimensdo
e tornaria improvével que ele giras-
se em torno de um diminuto pla-
neta como o nosso. Logo, a Terra
deveria rotacionar em torno do
Sol, Por suas idéias originais e “'ab-
surdas”, Aristarco foi acusado de
impio por Cleanto, o estéico.

Argquimedes, em seu trabalho
Arenarius, cita as idéias de Aristar-
co (provavelmente expostas em
trabalho que_ndo chegou a nossos
dias). Copérnico, 2.000 anos apos,
também cita Aristarco,

Foi assim que, ao sobrepujar as
atividades quotidianas de sobrevi-
véncia, o espiritc humano liber-
tou-se para a amplidio e sentiu a
dnsia de saber onde se encontrava
no Universo; a que distincia das
estrelas e dos planetas, de seu Sol
e de sua Lua,

O método mais usado pelos as-
trdbnomos na determinagio da dis-
tincia Terra-astro até 50 anos
atrés, foi o da paralaxe, i.e., o &n-
gulo do dpice quando se conhece a
linha de base e os dngulos de base
gue um corpo inacessivel faz com
o local de observacdo. Conhecida a
a paralaxe, podem-se calcular os
dois lados do tridngulo formado
pelos dois pontos de observacdo e
o objeto em estudo, e logo, a dis-
tdncia procurada. Uma condicfo
necessdria é que a linha de base, is-
to é, a distdncia entre os dois pon-
tos de observagdo na Terra, seja
suficientemente extensa de modo
a permitir a imprescindfvel preci-
sdo no célculo da distincia; Terra-
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astro. Procura-se, portanto, tomar
dois pontos da Terra, suficiente-
mente distantes, situados em dife-
rentes hemisférios e, se possivel,
sobre o mesmo circulo meridiano.

A primeira estimativa razodvel
da paralaxe solar foi obtida em
1672, com observagiies do planeta
Marte feitas em Caiena {Guiana
francesa) e Paris, com o valor de
8"5. Considerando que Vénus po-
de aproximar-se mais da Terra do
que Marte, embora na ocasido fi-
que entre o Sol e a Terra, Edmund
Halley, baseado nos estudos de
Kepler, considerou em 1678 (aos
22 anos) e publicou, em 1691, que
o estudo do trinsito de Vénus pe-
lo disco solar seria excelente méto-
do para a determinagdo da parala-
x? solar (como se vé nas fituras 1 e
2.

A combinagio do movimento
da Terra e do movimento de V&
nus, em suas respectivas orbitas,
faz com que Veénus s possa andar
diante do Sol a intervalos realmen-
te singulares, de 8 anos ede 113,56
+ B anos, segundo se pode ver no
quadro 1.

Halley, ao analisar os dados do
quadro |, lamentou a curta dura-
¢80 da vida humana, que ndo lhe
permitiria estudar a passagem de
Vénus pelo disco solar, fendmeno
que sd viria a ocorrer dali a 98
anos, quando a8 probabilidade de
ainda permanecer vivo e ativo se-
ria praticamente nula.

Deve-se notar que tanto em ju-
nho como em dezembro, a Terra
acha-se muito inclinada e dois ob-
servadores, em pontos opostos, sO
podem observar o fenémeno no
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mesmo meridiano tendo um dos

phlos entre si.

As passagens de Vénus em 1761
e em 1769, embora muito estuda-
das, ndo permitiram a obtengdo de
resultados concordantes. A depen-

déncia de fatores atmosféricos,

além de outros fatores fortuitos,

sempre foram obstdculos a obser-
vagio direta de fendmenos astro-
ndmicos. Vale lembrar aqui o pen-
samento de Frederico, o Grande,
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Quadro 1 — Passagem de Vénus pelo disco solar, como calculado por
Kepler desde o século XVI| ao século XXX, aqui s6 mostrado até o

séoculo XXI.

Dia Més Ano Intervalo Duragdo
(3} Dezembro 1631 B anos 3h 10min
4 Dezembro 1639 113,56 + B anos 6h 34min
5 Junho 1761 B anos 6h 16min
3 Junho 1769 113,6 — B anos 4h 00min
8 Dezembro 1874 8 anos 4h 10min
6 Dezembro 1882 113,6 + B anos Bh 57min
7 Junho 2004 8 anos 5h 30min
B Junho 2012 113,56 — 8 anos

6h 42min

em carta a Voltaire: “Quanto mais
se envelhece, mais se persuade que
sua Sacra Majestade, o Acaso, faz
trés quartas partes da obra deste
universo miserdvel”, ,,

Merece registro, a propdsito, a
odisséia do astronomo Le Gentil
de La Galaiser, membro da Acade-
mia de Ciéncias da Franca. Envia-
do a India, em 1761, s6 pbde de-
sembarcar, por motivos de guerra
local, apds o evento. Inconforma-
do, instalpu-se na entfo base fran-
cesa de Pondicherry e aguardou B
anos para estudar o fendmeno.
Construiu e equipou um observa-
torio, adaptou-se & vida da regifio e
aguardou as 10 horas do dia 3 de
junho de 1769. O Sol brilhou no
inicio do més, como era comum
na regifo, mas, na data prevista,
insélito temporal impediu-o de ob-
servar o tio esperado fendmeno.
Impossibilitado de aguardar mais
105,5 anos para testemunhar a tra-
vessia de Vénus pelo disco solar,
enceta o retorno a Paris, sofre um
naufrégio e chega & sua pétria para

constatar que, dado como morto,
fora substituido na prépria acade-
mia.

Grande nimero de paises apron-
tou-se para medir a passagem de
Vénus pelo disco solar, marcada
para ter infcio as 16h 16min 6s de
8 de dezembro de 1874. Numero-
sas delegagBes cientificas foram
enviadas ao oriente, onde o evento
seria visivel. A Academia de Cién-
cias da Franca fez instalar trés mis-
stes no hemisfério norte; Nagasaki
(Jap&o), Pequim (China) e Saigon
(Vietnam, entdo Conchinchina) e
trés no sul: Numea (Nova Caledd-
nia}, |. Sdo Paulo (norte de Kerge-
len) & |. de Campbell {préxima a
convergéncia antértica), todas no
Grande Oceano Meridional (Indi-
co). A Unido Soviética distribuira
seus astrbnomos em seu prbprio
territbrio asidtico. Os EUA, a Gré-
Bretanha e a Alemanha usaram,
além de outros locais, as ilhas Ker-
guelen, situadas, ao que se sabe
hoje, na Convergéncia Antértica,
isto &, nos limites entre o Oceano
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Indico e o Oceano Antartico. A
Gr8-Bretanha estabeleceu, ainda,
uma base de observagtes nas |lhas
Sandwich, na regifio Atldntica-An-
tartica.

Atendendo a pedido pessoal do
Imperador D. Pedro 11, 6 Dr, Fran-
cisco Antonio de Almeida, Profes-
sor da Escola Politécnica do Rio
de Janeiro, estagiando em Paris,
participou da expedicdo francesa
ao Japdo, em 1874, sob a diregio
do Dr. Jules Jansen, Membro do
Instituto de Franca. O professor
brasileiro teve a oportunidade de
operar o revolver fotografico, in-
ventado por Jules Jansen, cujo uso
permitiu obter as primeiras foto-
grafias astronbmicas em série,

MNem todas as observacdes tive-
ram o sucesso esperada, muitas fo-
ram prejudicadas pelas nuvens. Va-
rios observadores ndo conseguiram
nem mesmo ver o Sol, Os resulta-
dos obtidos por alguns indicavam
como 8”85 o éngulo sob o qual o
semididmetro terrestre seria visto
do Sol. Este resultado concordava
muito bem com medidas baseadas
em outros fendmenos (velocidade
da luz: B"86, aberracdo da luz:
8”80, movimento da Lua: 8”85,
massa dos planetas: 8”86, oposi-
¢do de Marte: 8"86),

A PARTICIPACAD
BRASILEIRA

Em 1891 a Academia de Cién-
cias da Franca reuniu-se em Paris a
fim de estabelecer os planos para
os trabalhos relativos ao estudo da
passagem de Vénus pelo disco so-
lar, prevista para se iniciar as 4h
25min 44s do dia 6 de dezembro
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de 1882, Como o fendmeno sb se-
ria visivel desde o sul da América
do Norte por todas as Américas
Central e do Sul, até a Antértida,
o Brasil e outros paises sul-ameri-
canos foram convidados a partici-
par cientificamente do evento, Me-
rece registro as boas relagdes que a
Familia Imperial Brasileira tinha
na Europa. Em parte porque o
Brasil era o Gnico império da Amé-
rica, mas, principalmente, pela fi-
gura impar de Sua Majestade, o
Imperador D. Pedro |1,

Tendo recebido educagdo quase
espartana, sob o severo regime de
seu tutor, o Margués de Itanhaem,
Sua Majestadle amadureceu rapida-
mente e, acs 15 anos, assumiu a
responsabilidade de conduzir o
Império do Brasil. Dal, inaugurou
o periodo mais rico e construtivo
de toda a histéria do pais.

Compreende-se, portanto, que
tendo aceito o convite da Acade-
mia de Ciéncias de Paris, o Impera-
dor do Brasil empenhasse todo o
ardor patribtico em colocar a na-
¢do ao lado de outras grandes na-
¢oes, na sua primeira atividade de
cooperacdo cientifica internacio-
nal. Foram planejadas duas expe-
digdes cientificas brasileiras ao ex-
terior, além de observacdes em
Olinda (Pernambuco), esta sob a
orientacdo do astrbnomo brasilei-
ro Julifo O, Lacaille e no Rio de
Janeiro.

Apesar do interesse imperial ou,
talvez por isso mesmo, a oposicio
de ambas as Casas do Parlamento
as planejadas expedigdes as Anti-
Ihas e & Patagénia, tomou aspecto
deploravelmente derrotista, O pi-
toresco & que um dos ferrenhos
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inimigos do projeto de medida dos
fendmenos luminosos tinha /fuz no
nome. Houve, é verdade, vozes de
espiritos mais iluminados, com
destaque para Affonso Celso, futu-
ro Visconde de Ouro Preto, autor
das frases candentes; “Nfo vive o
homem sd de pdo, nem o destino
das nagbes resume-se na producio
e no consumo. Os progressos da
Ciéncia nunca serfo demasiada-
mente pagos.” A respeito, pronun-
ciou-se, ainda, 0 Ministro Rodolfo
Dantas: “Em suma, essas expedi-
¢cbes destinam-se & procura do
mais honesto bem da vida: a verda-
de. E ao servico da mais alta forca
do mais fecundo poder da Terra: a
Ciéncia.”

Néo obstante o empenho do
Imperador e os brilhantes concei-
tos dos dois ilustres homens pibli-
cos, o crédito para as expedicdes
foi negado. Entretanto, o erudito
e idealista monarca, a arrastar,
com o espirito indomével dos
grandes da historia do homem na
Terra, o Brasil para seus mais altos
designios, iniciou, com a doagdo
de quantia ponderdvel, uma lista
de donativos que permitiu a reali-
zagdo das duas expedigdes, inaugu-
rando a participaco brasileira nos
trabalhos de cooperacdo cientifica
internacional. A subscricdo popu-
lar contribuiu com 33:000$000
(33 contos de réis), que, associa-
dos aos 66:666$666 (66 contos,
666 mil e 666 réis) fornecidos pe-
lo Governo, completaram o orga-
mento de 100 contos de réis para
a execugdo do projeto.

Desse modo, uma expedicio
sob a orientagdo cientifica do as-
trénomo Luiz Cruls, belga de nas-
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cimento, naturalizado brasileiro e
diretor do Observatério Astrond-
mico do Rio de Janeiro, seguiu na
corveta Parnahyba, sob o coman-
do do entdo Capitdo-de-Fragata
Luiz Phillipe de Saldanha da Gama
para a regido subantdrtica do Es-
treito de Magalhdes, cidade de
Punta Arenas (53°09'S, 709654 W).
Simultaneamente, outra expedicio
{de trés oficiais navais), sob o co-
mando militar e cientifico do Ba-
rdo de Teffé, tomava como base
de suas pesquisas a llha de Santo
Tomas, nas Antilhas (18925°N,
64919° W), Acham-se, ambos os
locais, muito préximos da mesma
linha meridiana e distantes cerca
de 719 em latitude, ou seja, cerca
de 7,900 km.

A epopéia e o &xito da expedi-
¢do a Punta Arenas, na época a ci-
dade mais austral do mundo, no
navio misto de vapor e vela, a cor-
veta Parnahyba, acha-se esplendi-
damente descrita no livro Notas de
Viagem, do Comandante Saldanha
da Gama, futuro Almirante e fun-
dador do Clube Maval, no Rio de
Janeiro, Esse éxito acha-se tam-
bém registrado nos trabalhos de
Luiz Cruls, que acompanhou todas
as fases da passagem de Vénus pe-
lo disco solar e nas amostras da
biota da Patagbnia, coletadas pelo
botdnico da expedigio, G. Rum-
belsperger e até hoje preservadas
no Museu Nacional.

Gustavo Rumbelsperger nascera
na Franca, estudara em Filadélfia
e se naturalizara brasileiro. Cole-
tou amostras da biota Patagdnia
em virias dreas do Estreito de Ma-
galhdes, visitadas pela Parnayba:
Broad Ranch, Lomas Bay, Admi-
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ralty Sound, Phillip Bay e, tam-
bém, na llha de Quarter-Master, a
37 km de Punta Arenas, onde o
CF Saldanha da Gama fez erigir
um marco da visita brasileira, O
botdnico brasileiro trouxe muitas
amostras de algas, fungos, liquens
e plantas superiores para o Brasil,
gque se acham em perfeito estado
de conservagdo no herbdrio do
Museu Nacional. Entre elas, desta-
cam-se Cordamine hirsuta Sm
(Cruciferacea), Berberis bruxifolia
Lam (Berberidacea, a Calafate das
florestas patagdnicas), Ranunculus
penducularig Smith (Ranunculé-
cea, de flores amarelas).

Além do éxito cientifico, a ex-
pedigdo ensejou valiosos contatos
de brasileiros com outros cientis
tas @ homens do mar, que trouxe-
ram vdrios frutos para nosso Pals.
Assim, quando o belga Ten Adrien
de Gerlache realizou, entre 1897 e
1899 a famosa expediclo & Antar-
tida mostrou, por duas vezes, sua
admiracdo por nosso Pals. Em
agradecimento as atencoes recebi-
das, além de dgua e viveres, no Rio
de Janeiro, hasteou o pavilhdo na-
cional do Brasil em seu barco, um
ano apds prometer que o faria em
sessdo solene em sua homenagem,
no Instituto Histérico e Geogréfi-
co Brasileiro, no Rio de Janeiro, e
deu o nome de Luiz Cruls, a um
grupo de ilhas na regido da Penin-
sula Antartica (65211'S, 64932°W).

A outra expedicdo brasileira ao
exterior, comandada pelo CMG
Bardo de Teffé, contou com a as-
sessoria de dois brilhantes oficiais
de Marinha: Capitio-Tenente Fran-
cisco Calheiros da Graga e 19 Te-
nente Arthur Indio do Brasil, além
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de dois ajudantes. A viagem do
grupo foi feita em condigGes pre-
cérias, no cargueiro Cyphrenes, da
Cia. Roach & Sons {(EUA), que na-
da cobrou em passagens e fretes da
volumosa carga. O navio, Unico a
aportar na entdo coldnia dinamar-
quesa, levava 32 mil sacas de café,
além de outras mercadorias, no to-
tal de 1.822 t. Com peso excessi-
vo, seu casco mergulhou mais 20
cm do que a méxima linha d’4gua
permitida pelo Lloyd, o que lhe
causou transtornos na saida do
porto de Belém.

Para a liha de Santo Tomds foi
levado e montado um pequeno la-
boratério, com paredes e piso de
madeira, préfabricado nas ofici-
nas do Imperial Observatério no
Rio de Janeiro. Media 9.47m x
4m e denominado "Observatorio
Cerro Dom Pedro 11", abrigou a
luneta e os demais instrumentos
indispensédveis as observacdes.

Cerca de 100 instrumentos fo-
ram distribuidos entre os observa-
térios de Santo Tomés, Olinda e
Punta Arenas. S6 na Parnahyba fo-
ram transportades 15 cronbme-
tros. A pertinaz busca dos astréno-
mos do Observatbrio Nacional
conseguiu recuperar, Ccem anos
apbs, muitos dos instrumentos
usados nas expedigdes, como, por
exemplo:

— péndula astrondmica acopla-
da ao cronbgrafo elétrico por E,
Liais, do Imperial Observattrio do
Rio de Janeiro:

— grongmetro demarinha James
Poole n® 5691, Este cronébmetro
fol inventado por John Harrison
{1759) e responsdvel, em grande
parte, pela precisdo dos dados da
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segunda expedicio de J. Cook
(1772-6), como descrito em meu
livro antdrtico;

— crondometro de marinha John
Poole n? 2977, ainda em funcio-
namento apbs mais de cem anos
de uso:

— pantdémetro com luneta — pa-
ra medir dngulos em superficies
terrestres;

— horizonte artificial de merc(-
rio, destinado a refletir a imagem
de um astro, devidamente coli-
mada;

— circulo meridiano portétil —
destinado a determinar as coorde-
nadas das estrelas, bem como a
longitude e a latitude de um ponto
da Terra:

— luneta astrondmica de 0,105
m de abertura e 1,80m de distin-
cia focal,

A partir de 1 de dezembro os
astrbnomos intensificaram as ob-
servacOes e calibragbes da apare-
Ihagem com fins a estabelecer os
pardmetros das observacdes e as
flutuacGes temporais decorrentes
das alteragbes espaciais nas posi-
ches dos astros,

Descreve o Bardo de Teffé que
no dia 6, &s cinco horas da manhs
todos jd estavam a postos, As 8h
20min o céu encoberto com nim-
bus muito pesados ndo permitiu
observar as passagens de i Centau-
ro de o Bootis, Dai em diante as
esperancas de uma boa observagio
comecaram a desaparecer. Com-
preende-se o desespero do Barfio
de Teffé ante a iminente impossi-
bilidade de executar sua missso.

Em seu relatério ao Governo,
Teffé descreve a ansiedade e a an-
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gustia sofridas, quando nuvens im-
pediram-lhe registrar a entrada de
Vénus no disco solar. Segundo ele
“tudo escureceu”, querendo afir-
mar que ndo s6 o campo visual do
planeta, mas, também, toda a sua
esperanca de éxito estavam perdi-
dos, A melhora do tempo deu-lhe
novo @nimo: “Ao meio-dia e meia,
comecou a clarear o tempo e apro-
veitei logo todas as ocasiBes favo-
raveis, todas as intermiténcias do
Sol claro, para tomar série de pas-
sagens na tela, a fim de determinar
as posicOes relativas dos centros
do Sol e de Vénus.”

Entre rajadas de ventos e nuvens

E:g)arsas, foi possivel registrar o
3° e 0 49 contatos (a saida de Vé-
nus) e os resultados foram de gran-
de valor. Estavam salvas as expedi-
¢Oes e os resultados brasileiros fo-
ram registrados pelos centros as-
trondémicos do mundo, bem como
na Academia de Ciéncias de Paris,
ao lado dos valores obtidos pelas
16 delegacées cientificas france-
5as,
A titulo de ilustragdo, seguem
alguns dados que bem demons-
tram o minucioso e exaustivo tra-
balho realizado pelas delegagGes
brasileiras.

Horas dos contatos registrados
pelo Barfo de Teffé com a péndu-
la astrondmica:

39 contato: 17h 00min 40s,53

49 contato: 17h 21min 155,53

As horas absolutas, fornecidas
pelo cronémetro John Poole n®
5003, foram respectivamente:

39 contato: 4h 59min 485,00

49 contato: 5h 20min 235,00

Apenas para ilustrar os cuidados
dos observadores brasileiros, deve-
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se registrar que todas as medidas
foram realizadas pelos trés obser-
vadores de Santo Tomés (com fins
a anular influéncias pessoais como
acuidade visual, adaptacio do apa-
relho, etc.). Ao comparar os resul-
tados obtidos pelo Barfo de Teffé
com a média dos trés observado-
res, encontrei desvios minimos,
correspondentes a;

3° contato: 15,21

49 contato: 0s,22
o que evidencia a acuidade nas me-
didas efetuadas,

Os éxitos de ambas as expedi-
gbes valeram ao Brasil, pela pri-
meira vez, Botoriedade cientifica
internacional. Valeram ac Barfo
de Teffé, principalmente pele con-
junto de seus trabalhos, a eleigéo,
a 4 de fevereiro de 1899, para
Membro Correspondente da Aca-
demia de Ciéncias, Instituto de
Franga (na Segdo de Geografia e
Mavegacdo), honraria somente
concedida, até & Replblica, a dois
brasileiros {ele & o Imperador D.
Pedro 11}, os (nicos da América
Meridional.

As medidas da Paralaxe solar
ndo ofeieceram, na prética, os re-
sultados Otimos que se poderia es-
perar, Os fundamentos matemati-
cos de Halley, como explicados
nas figuras que acompanham este
texto, eram absolutamente corre-
tos, mas as medicBes efetuadas so-
freram influéncias dificeis de con-
tornar, Nio sb as condigbes atmos-
féricas, como a propria atmosfera
da Terra e a mais densa ainda at-
mosfera de Vénus, dificultaram a
precisdo das medidas. O efeito da
gota, causado pela atmosfera de
Vénus fol um fator ponderdvel de

A Defesa MNacional

Participacio Clantifica Internacional do Brasil

erro. Acresce, ainda, ndo ser a Ter-
ra, como se acreditava, uma esfera
perfeita, mas, sim, periforme, o
que acarreta divergéncias nas dis-
tdncias relativas as latitudes e lon-
gitudes dos pontos de observacio,

Estudos realizados com o aste-
rbide Eros {descoberto em 1898),
um dos corpos celestes que mais se
aproxima da Terra, foram muito
(teis na determinagdo mais precisa
da paralaxe solar.

A oposiclio de Eros em 1931,
quando o planetdide esteve a ape-
nas 25.531.900 km da Terra, foi
fotografada sequencialmente de
ambos os hemistérios terrestres,
Pela andlise dessas fotos, Sir Ha-
rold Spencer obteve o valor de
8”790 + 0,001. Atualmente a
Unifo Astrondmica Internacional
considera vélido o &ngulo de
87794148 + 0”,00007, valor mé-
dio obtido por astrbnomos dos
EUA, URSS e Inglaterra, no inicio
dos anos 60, apds inimeras obser-
vagdes sucessivas com ondas de ra-
dar, nos periodos de conjungéo in-
ferior de Vénus (com precisfo da
ordem de 1-2 km), quando o pla-
neta dista 41.800.000 km da Terra.

A andlise critica das medidas da
paralaxe solar, realizadas no século
passado, bem mostra a relatividade
das vitdrias do homem ao estudar
e entender a natureza. Mal podiam
imaginar os pesquisadores da épo-
ca que, breve, a fotografia seqien-
cial de corpos celestes e o uso de
outros tipos de radiaco ndo vis(-
vel, permitiriam obter resultados
muito mais precisos para o valor
tio avidamente procurado, E, an-
tes de decorrido um século, artefa-
to humano langaria, na Lua, um
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feixe de raios laser, inaugurando
novas técnicas de precisio métrica
nas medidas das fantsticas distén-
cias siderais,

As informacgdes registradas nes-
te trabalho foram muito enrigueci-
das gracas ao Projeto Meméria da
Astronomia e Ciéncias Afins no
Brasil, do Conselho Nacional de
Pesquisas. Sob a lideranca do as-
trdnomo Dr. Ronaldo Rogério de
Freitas Mourdo, o Dr. Marcomedes
Rangel e outros especialistas do
Observatorio Nacional trabalha-
ram durante um ano para recupe-
rar pecas, aparelhos e fazer mapas
e graficos referentes & passagem de
Vénus pelo disco solar em 1882, A
mostra, inaugurada no Observaté-
rio Nacional, em B de dezembro
de 1982, representa um marco na
Histéria da Ciéncia em nosso Pais
e um exemplo de carinho e capaci-
dade de trabalho na preservacio
da memébria dos pioneiros cienti-
ficos, que se dedicaram a fazer, em
condictes adversas, muito mais do
que sua simples e rotineira obriga-
cho. !
Deve-se lamentar a excessiva
mordacidade das criticas de parla-
mentares e da imprensa do Rio de
Janeiro, a0 menosprezarem a par-
ticipagdo brasileira no estudo da
passagem de Vénus pelo disco so-
lar. O Imperador D. Pedro 11, alvo
da maioria das criticas, viu-se im-
possibilitado de acompanhar o fe-
nébmeno no Observartério Astro-
némico do Rio de Janeiro, devido
ds més condicdes atmosféricas, o
que se constituiu em excelente
motivo para novas chacotas.

A incompreensdo da pesquisa
cientifica, aparente e inicialmente
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divorciada das exigéncias de or-
dem utilitaria, gerou criticas e co-
mentarios do mais pobre teor, co-
mo os de Angelo Agostini na Re-
vista llustrada, Tais demonstracBes
de 'rica criatividade” foram um
prenincio da triste campanha que
viria a sofrer o grande Oswaldo
Cruz, poucos anos ap6s.

Figura 1 — Seja a situagdo Terra,
Vénus, Sol, quando da passagem
de Vénus pelo disco solar, como
mostrado no gréfico.

MNa época de Kepler {séc. XVII—
1608), a distdncia média de qual-
quer planeta ao Sol ndo era conhe-
cida em quildmetros, mas era per-
feitamente calculdvel em relacdo
a distdncia média Terra-Sol (a uni-
dade astron&mica), isto &, s6 seria
possfvel representar o sistema pla-
netdrio em um mapa sem escalas.

A 32 |ei de Kepler diz: “Hé uma
relagdo constante entre o quadra-
do do perfodo de revolugdo e o
cubo do semi-eixo maior, em qual-
guer orbita planetdria”. Simplifi-
ca-se a interpretacdo da lei expli-
cando que o quadrado do tempo
gasto na revolugdo do planeta em
torno do Sol, é proporcional ao
cubo da semidistincia planeta-Sol,
pois o periodo de revolugdo do
planeta corresponde ao tempo ne-
cessdrio para que 0 mesmo percor-
ra a elipse de sua trajetéria. O pe-
riodo da revolucdo de Vénus, na
época, era dado como 225 dias
(atual: 247 + 5d) e sua distdncia
ao Sol foi obtida como 0,723 da
Unidade Astrondmica. Sua 6rbita
& bastante excéntrica (0,007} com
uma inclinagdo em relacdo ao pla-
no da ecliptica igual a 30 24’
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A paralaxe do Sol &, na realida-
de, a dimensdo angular sob a qual
se v& a Terra & distincia do Sol.
Assim, por exemplo, um circulo
de 1 m de didmetro serd visto com
um dngulo de 19 & distdncia de
57m. Um homem com 1,70m de
estatura, colocado & distdncia de
57 vezes sua estatura (isto &, 97 m)
serd visto sob um dngulo de 19,

Os dois tridngulos acima so se-
melhantes, Deles se utilizam o la-
do AB (formado pelos observado-
res terrestres; no caso do estudo
brasileiro, & a linha que une Santo
Toméds a Punta Arenas e ndo os
dois pdlos, como admitido idea-
listicamente) e o dngulo V, obtido
pela unidio das retas tormadas pelo
observador B na Terra, ao ponto
V: no Sol, e de A na Terra, ao
ponto V, no Sol.

Pela terceira lei de Kepler (os
lados dos dois tridngulos, como
obtidos no gréfico, guardam entre
si uma certa relago determinada,
que & igual a 0,37 para o tridngulo
que tem sua base na Terra), a dis
tdncia retilinea que separa os dois
observadores terrestres & 37/100
da linha V,V,; que une os dois
pontos da projecio de Vénus so-
bre o disco solar,

O problema se reduz, pois, em
medir essa linha de conjugagdo, o
mais rapidamente possivel. Este
valor foi encontrado como da or-
dem de 48", na maioria das medi-
das efetuadas. Logo, o didmetro
da Terra, visto & distdncia do Sol,
mede 48" x 0,37 = 17",76, acifra
procurada,

Um segundo de arco, como vis-
to acima, € a grandeza aparente de
1m visto a 206265m. Um objeto
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visto a8 17”76 estard tdo longe do
observador quanto o nimero aci-
ma dividido por 17"76. Logo, se a
Terra é vista no Sol, sob um &ngu-
lo de 177,76, a distincia Terra-Sol
serd 206265/17,76 = 11614 vezes
o didmetro da Terra. Na préatica,
costuma-se representar o &ngulo
sob o qual se veria o rajo da Terra,
isto &, 8"'88.

Este foi 0 método de triangula-
cio proposto pelo astrobnomo in-
glés Edmund Halley, em 1691 e
utilizado pelos cientistas brasilei-
ros, em comunhdo com a comuni-
dade cientifica internacional em
1882,

Figura 2 — A passagem de Vénus
pelo disco solar ocorreu, em 1882,
pela regifo sul do Sol, como es-
quematizado, ao contrério da pas-
sagem de 1874, que se deu no nor-
te solar, As bolas pretas represen-
tam o planeta Vénus em suas posi-
¢es mais criticas, chamadas con-
tatos (dois de entrada e dois de
safda). A delimitacdo do ponto de
contato torna-se imprecisa pela at-
mosfera de Vénus, cuja “protube-
rancia” na esfera gera o fendomeno
da gota. Os tempos correspondem
ao tempo médio de acordo com a
hora local.

Quadro 2 — Resumo das observa-
goes utilizadas pelos astronomos
brasileiros na determinacio da pa-
ralaxe solar, em 1882. Para o cél-
culo foram considerados, apenas,
os dois contatos internos de Vénus
com o disco solar. Assim, o 19
contato citado no quadro’ é, na
realidade, o 29 contato de Vénus,
enquanto que o segundo contato &
o terceiro (v. figura 2). O tempo
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19 contato interno 20 cantato interno

Tempo: Tempo:

Tempo Local c. T./Paris Tempo - Locai c.T./Paris

HMn S HMn 58 HMn S H Min S

Teffé 3 27 299 8 4 3
5.T. Calheiros 3 27 R B 4 13
Indio 3 27 356 B8 4 8

pp Lacaille 11 58 306 2 26 38 BH 28 433 8B 4 16
Louzada - 88 11.6.2 25 186 28 191 8 3 52

P.A. Cruls 9 30 B0 2 28 A3 g Ry H TR 59

reduzide ao centro da Terra (¢.T.)
foi referidq, ao meridiano de Paris.
Como a adogo do meridiano de
Greenwich, como referéncia de
tempo, sb havia sido proposta re-
centerente (1880} os astrdnomos
brasileiros relataram, pelo menos,
quatro tempos: em relacfo ao cen-
tro da Terra (meridiano de Paris
ou de Greenwich), local e sideral,
0 que torna dificil e trabalhosa a
consulta dos relatérios. Para o cél-
culo da paralaxe foram usados: 22
contato de Santo Tomds, 2° con-
tato de Pernambuco e 19 e 20
contatos de Punta Arenas, A ob-
servagdo indireta, por projecdo,
utilizada pelos brasileiros, evitou a
maior parte do erro visual e muito
contribuiu para os excelentes re-
sultados obtidos.

A Comissdo Brasileira determi-
nou a Paralaxe Solar como B”B0B,
um dos valores mais precisos para
a época (em 1900 o valor aceito
era 8"800),
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