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Apresentacao

" Diretora do Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins - Mast/MCTI

Heloisa Maria Bertol Domingues'

exposicio Observacbes do Recife holandés,

realizada pelo Museu de Astronomia e Ciéncias

Afins, apresenta o resultado de um trabalho

desenvolvido pelas quatro areas de atuacio da

instituicdo: histdéria das ciéncias, museologia,
divulgacio e educacfio em ciéncias.

ObservacBes do Recife holandés reconstitui parte dos
trabalhos de Jorge Marcgrave, jovem sabio que viveu na
América entre 638 e 7644, No Recife, ele realizou
observacoes sobre o clima, as terras, as plantas, os animais,
as gentes e o cédu do Hemisfério Sul, até entZo pouco
conhecido entre os astrénomos europeus. A exposicio vai
além da divulgac8o deste episddio; ela busca despertar a
curiosidade dos visitantes, levando=os a experimentar uma
observacio astronémica sem o auxilio de computadores e de
telescépios de alto alcance, que hoje trazem para os
observatdrios espalhados em todo o mundo informacdes sobre
objetos que jamais poderiam ser vistos a olho nu. A opcdo de
instalar o quadrante no campus, proximo a outros
instrumentos mais modernos deixa claro esse contraste
tecnoldgico.

0 quadrante, objeto central da exposicio, fol instrumento
de observacio da altura dos astros, ha séculos atras,
servindo para obter a hora e moldar o cotidiano.
A exposicio, ao contar a histdéria desse instrumento usado
por Marcgrave, no Recife, ensinard a medir a altura dos
astros, mostrando, na sua simplicidade, a complexidade do
raciocinio dos cdlculos que ele encobre, hoje t8o facilmente
resolvidos por recursos tecnoldgicos sofisticados. O desafio
da exposicio, ao propor a observacio do céu diretamente com
o quadrante, serd fazer o publico se aproximar do
funcionamento de um artefato cujo principio matemdtico
que o rege nunca perdeu a atualidade.

Para esta exposicfo, o quadrante foi construido a partir
das descri¢gdes de época e de Dpesquisas recentes
desenvolvidas com o auxilio de recursos técnicos e
softwares especificos, que permitiram a releitura de uma
experiéncia observacional realizada no Recife.
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Introducio

' Pesquisadora do Mast/MCTT,
professora do PPGH Unirio/Mast

Heloisa Meireles Gesteira'

orge Marcgrave nasceu em Liebstad, na

regifio da atual Alemanha, em 670, e faleceu

em 7644, quando chegou a Angola, onde
continuaria seus estudos sobre a natureza local.
Frequentou varias universidades, entre as quais a
Universidade de Leiden, importante centro intelectual
da Republica das Provincias Unidas. Nessa
instituicdo, assistiu a aulas de medicina e de
astronomia, tendo, portanto, uma formacio bastante
vasta. Seus trabalhos chegaram até nés por meio das
publicacdes ainda feitas no século XVII ou pela
documentaclo guardada em importantes arquivos, como
o caso dos manuscritos em que estfo registradas suas
observactes do céu do Hemisfério Sul.

A exposicBo Observacdes do Recife holandés
apresenta ao publico uma parte dos trabalhos desse
sabio que viveu durante oito anos na América, onde
realizou observacbes acerca do clima, das terras, das
plantas, dos animais, das gentes e do céu austral.

0 trabalho desta exposiclo representa um desafio que
merece ser registrado: a confeccfio de um quadrante
astrondmico, a partir das descricoes feitas por



Marcgrave do instrumento construido e utilizado por
ele durante sua estadia no Recife e que pode ser usado
para observar o céu. Procuramos resgatar um
importante episédio da histéria da astronomia
descobrindo como era o observatdrio, onde ficava, que
instrumentos possuia, como e para qué eram utilizados.
A época, o instrumento mais importante era o
quadrante de 5 pés (cerca de 1,6 m) de raio. Por sua
simplicidade, ele também pode ser usado como um
instrumento didatico, pois seu funcionamento pode ser
percebido com clareza, diferentemente dos
instrumentos modernos e miniaturizados, aque

geralmente n3o mostram como funcionam.

Assim, a exposicdo Observacdes do Recife
holandés transforma-se numa "viagem" no tempo, uma
vez que pode nos colocar diante dos desafios e limites
de uma observacio feita com um artefato que busca, na
medida do possivel, reproduzir as caracteristicas de
um instrumento cientifico do passado. A observacio
com o aquadrante leva o visitante a observar
diretamente o céu e entender o funcionamento de um
instrumento numa época em que os dados astrondémicos

chegam aos estudiosos através do computador.

T



OBSERVACOES DA NATUREZA NO RECTFE HOLANDES

' Pesquisadora do Mast/MCTI,
professora do PPGH Unirio/Mast

Heloisa Meireles Cesteira’

s descobrimentos e a conquista do Novo Mundo

provocaram um aumento pelo interesse sobre

os produtos da natureza americana as quais,
a partir do século XVI, passaram a ser remetidos para
a Europa. Textos, pinturas e gravuras sobre o Novo
Mundo contribuiam para a divulgacfo de informagBes
acerca de plantas e animais. 0 material circulava nos
livros de histéria natural, ilustravam narrativas de
viagem e ornamentavam os mapas. O conhecimento sobre
o espaco a ser dominado, adquirido através do
mapeamento, do registro do clima, dos produtos e dos
habitantes, foi uma forma de conquista da América
pelos europeus, garantindo o dominio a distancia das
terras descobertas.

Com a criacdo da Companhia Holandesa das Tndias
Ocidentais, em 1627, navios com a bandeira da Replablica
das Provincias Unidas cada vez mais singravam o
Atlantico em direcio ao Novo Mundo e, especialmente, &
regifio dominada pelos portugueses, as capitanias da
Bahia e Pernambuco, principais areas produtoras de
acliicar. Dessas viagens, realizadas principalmente
para que a Companhia garantisse sua presenca em

terras americanas, nos resta hoje uma grande



Guilherme Piso, Indiae Utriusque
re naturali et medica,
Amstelodamis, apud Iudovicum et
Danielem Elzevirios, ¥658.

quantidade de registros: mapas, roteiros, livros e
imagens que, no conjunto, nos oferecem um belo retrato
da América, em particular do Brasil, onde os
holandeses se estabeleceram entre os anos de 1631/1654.

Durante os anos da administraciio do conde Jodo
Mauricio da Nassau-Siegen, de 1637 a 1645, a presenca
do médico Guilherme Piso e do matemdtico e astrénomo
Jorge Marcgrave ampliou o conhecimento sobre a
regifio. A1ém disso, a divulgacfio dos resultados na
Europa foi assegurado pelo envio das informacBes
para a Republica das Provincias Unidas, e, logo apds o
retorno de Nassau, foram imediatamente publicadas
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Marcgrave e Piso, Historia
Naturalis Brasiliae, Iugdun
Batavorum, apud Franciscum
Hackium, Amstelodamis, Tud
Elzevirium, 1648,

duas obras importantes sobre a histéria natural do

Brasil.

No Recife, Piso e Marcgrave dedicaram=-se aos estudos
sobre a fauna e a flora do Novo Mundo. Os pintores
Frans Post e Albert Eckhout, que também residiram na
cidade, registraram em suas telas elementos tipicos do
Novo Mundo e foram os primeiros artistas europeus a
realizar parte de seus trabalhos observando in loco
os objetos da natureza. Suas telas sfo repletas de
frutas, animais, arvores e habitantes dessa parte da

América.

Some-se ao incentivo dado pelo conde de Nassau aos
trabalhos dos sabios ainda no Recife holandés o fato
de grande parte do material coletado ter sido
entregue a Johannes de Laet, diretor da Companhia das
Indias Ocidentais, o qual logo tratou de publicar os
resultados. Assim, em 1648 a obra Histdria natural
do Brasil ja circulava na Europa. Os estudos sobre a
fauna e a flora foram feitos tanto por Guilherme Piso
quanto por Jorge Marcgrave. N3o consideramos
possivel precisar qual dos dois teve maior
competéncia para realizar a missfo de estudar a
natureza americana. Sempre que recuperamos o0s
trabalhos de histéria natural, reconhecemos que os
dados foram coletados e sistematizados por ambos, seja
pela observacio direta, seja recolhendo diretamente
as informacBes com os nativos, eximios conhecedores
das virtudes dos produtos naturais. ILembramos ainda
que era pratica comum e aceitdvel na histéria

natural do periodo a compilacfo de dados retirados de

5



6

outros livros, mesmo sem men¢do direta ao autor.
No presente texto, nos dedicaremos mais diretamente
aos trabalhos atribuidos a Jorge Marcgrave.

Gravura atribuida a Frans Post.
Detalhe do Paldcio Vrijburg,
residéncia do Conde Jofo Mauricio
de Nassau-Siegen edificada na Tlha
de Antonio Vaz. Ao redor coqueiros
que foram transplantados ja
adultos para servir de cerca.
Caspar van Baerle. Rerum per
Octennium in Brasilia.
Amstelodamis: Typographeio Toannis
Blaeu, 647,

Além da presenca dos sdbios no Recife holandés, destacamos a existéncia de espacos
importantes para a realizacfio dos estudos de histéria natural e de astronomia: os jardins
situados ao redor da residéncia oficial do conde Jofo Mauricio de Nassau (figuras3e4)eo
observatdrio, este erguido no telhado da casa onde o conde se instalou logo apds a sua
chegada ao Recife para governar as areas conquistadas dos portugueses.



Planta para o jardim onde, além dos canteiros de plantas e viveiros de
peixes, circulavam animais tipicos do Novo Mundo. O lugar formava uma
espécie de gabinete de curiosidades ao ar livre e também permitia a
observacio detalhada das espéeies. O local abrigava plantas dos quatro
continentes, como coqueiros, do arquipélago Malaio; laranjeiras e
lbmn'aaurigméﬁosdaﬁaia;mnﬁmmwmrtedaiﬂim,smaa
Buropa e Sul da Asia; figueiras da Ardbia; mamoeiros e jenipapeiros, da
América tropical; mangabeiras, tipicas do cerrado brasileiro; cajueiros,
pitangueiras, nativos do Brasil; pacobeiras ou bananeiras, origindrias
daindiaedaMalésia:cabaoeﬁ‘os,araticunsjamacun:s,uvaJheiras,
tamarindeiros, castanheiras, tamareiras, as vinhas além de arbustos e
plantas medicinais, Caspar van Baerle. Rerum per Octennium in Brasilia.
Amstelodamis: Typographeio Toannis Blaeu, 647,
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Entre os elementos descritos por
Jorge Marcgrave na Histéria
Natural do Brasil encontram-se
os habitantes do Novo Mundo.
Comparando as imagens dos casais
apresentados, podemos perceber os
diversos graus de integracfo dos
indios. Abaixo, indics sfo
apresentados com vestimentas e
armas, demonstrando maior
proximidade com os habitos
introduzidos pelos europeus. Na
pagina seguinte, o casal tapuia,
conforme pensamento da época,
rodeados de elementos que
sublinham a selvageria, como o
canibalismo e a nudez. Wilhem Piso
e Georg Marcgraf. Historia
Waturalis Brasiliae. Iugdun
Batavorum, Francisco Haclium;
Amstelodamis, Elzevirium, 1648,
Exemplar colorido.

A observac8o direta dos fendémenos naturais era uma
das etapas centrais da produco de conhecimento.
0 contato direto com o Novo Mundo representou um
diferencial para os resultados dos trabalhos de Jorge
Marcgrave. Durante o século XVII, sob a classificacfo
de histéria natural estavam disciplinas que hoje
formam campos autdénomos, tais como astronomia,
meteorologia, geografia, botanica e zoologia. Também
eram objeto de estudo as informacgdes sobre a cultura
indigena, uma vez que os costumes dos habitantes

deveriam ser minuciosamente observados, inclusive a

forma pela qual eles manipulavam e consumiam os

produtos naturais.




0 segmento da Histdéria natural do Brasil
atribuido a Marcgrave estd dividido em oito partes.
As trés primeiras sfo referentes as plantas, as quais
s80 subdivididas de acordo com as seguintes
categorias: ervas; plantas frutiferas; arbustos e
arvores. A quarta parte refere-se aos Dpeixes; a
quinta, as aves; a sexta, aos quadripedes e serpentes; a
sétima, aos insetos; e a oitava parte trata da regifioe
seus habitantes, sendo acrescida de um apéndice sobre

os tapuias e os chilenos.

A forma descritiva é recorrente ao longo da obra. Cada
animal ou planta observado por Marcgrave foi

minuciosamente detalhado e, em vArios casos,

9



acompanhado de desenho. A descricio iniciava-se pelo
nome, sempre do termo indigena, em primeiro lugar,
seguido do portugués, holandés, latim ou outra lingua
sobre a qual se tinha conhecimento. Posteriormente,
eram relatados a forma, o tamanho, as cores e,
principalmente, os atributos de cada espécie para a
vida do homem ou mesmo para a economia da natureza,
incluindo plantas, animais e insetos peconhentos.
A Histéria natural do Brasil continha
informagbes valiosas sobre os produtos naturais da
América, especialmente da regifio dominada pelos
holandeses no século XVIT.

Como exemplo, trazemos a descricio do pau santo,
madeira utilizada, segundo Marcgrave, para construir
o quadrante astronémico com o qual observou o céu do
Hemisfério Sul. Em idioma indigena, chamava-se

macuitaba e mocitaibas

Arvore que tem a figura de um grande
carvalho ou pereira silvestre, com a
casca cinzenta, glabra e folhas
semelhantes a nossa pereira. Da flores;
seu tronco é de cor amarela clara; o
meio é vermelho escuro é o&timo e
durissimo. (Marcgrave, p. 106)

Dessa arvore, Marcgrave construiu o seu quadrante,
instrumento astronémico com o qual realizou a maior

parte de suas observacoes.

As descricdes de animais e plantas obedeciam ao

padrio cientifico da época. Outro exemplo aque



trazemos € descri¢cio do maracujd ou murucuia,
granadilla (em espanhol), flor da paixdo (na
lingua vulgar), rhangappel (termo empregado

pelos belgas residentes no Brasil (Marcgrave, p.

T0). Apds o detalhamento da planta, ele destacou que

no meio da flor, acha=-se uma pequena
columela palida, dividida na parte
superior em cinco partes, que se estendem
curvilineamente pelos lados. A cada uma
desta parte adere um corpo 1iteo, espon;joso,
salpicado de um pd de cor 1utea. No meio da
columela, se acha um orbiculo pisiforme, de
cor amarela clara, a que se acham fixos em
cima de trés cravos de um amarelo claro,
marchetado de Dpontinhos purplreos,
inclinados para baixo, como bracos de
coluna. (Marcgrave, p. 77)

Por Gltimo, sempre tendo em vista a utilidade do
produto para a vida do homem, Marcgrave assinalou
apenas, no caso desta planta, que o fruto era
recomendado pelo "gosto e sabor", e encerra remetendo
o leitor para a gravura que complementa o texto, na

tarefa de descrever minuciosamente essa espécie.

Embora o Recife holandés oferecesse condicdes para os
estudos sobre a fauna e a flora, Marcgrave realizou
mais de wuma viagem pelo interior das terras
conquistadas pelos holandeses, incursbtes estas que
eram feitas principalmente em funclo das guerras,
guando ele acompanhava o conde de Nassau ou
expedicdes em busca de metais e de apresamento
indigena. As informacgBes registradas por Marcgrave
em didario de uma viagem ao Ceara, entre junho e agosto



Detalhe da Flor de Maracujd.
Wilhem Piso e Georg Marcgraf.
Historia Naturalis Brasiliae.
Tugdun Batavorum, Francisco
Hacldium; Amstelodamis, Elzevirium,
648,

Mvyrvcvia L

Maracujd. Ao longo de todo o livro,
os textos e as ilustragles garantem
a descricfio minuciosa das espécies.
Durante o periodo as casas
tipograficas produziam em preto e
branco. Os exemplares, depois de
pronto, eram aquarelados
individualmente. Wilhem Piso e
Georg Marcgraf. Historia
Naturalis Brasiliae. Imgdun
Batavorum, Francisco Haclkium;
Amstelodamis, Flzevirium, 648,



HisTtor. PranTAarvM Lz IL 7
fiis folliculis adhuc inclufa, triduo ant quatriduo chartz imponenda ut ex parte ficcentur;
poftea fummis digitis folliculus cuique grano detrahendus: alias ita glabra funt utcompre-
hendi nequeant , nec inter edendum ore feparari, ; WLaT
IL Mvrvcvia Maliformis caulis iti-
dem farmentofiis ac fubruffus : folia gerit
hinc inde , fuis pediculis circiter digitum
longis affixa , & quodlibet in quinque alia
feGtum quz fuosnervos & venas habent , &
quxdam horum foliorum funt interdum la-
ciniata, quezdam non. Adfingulos pedicu-
los foliorum provenit etiam pediculus,con-
tinens florem in circumferentia duplam
quantitatem Rofe habentem; quique infe-
rius tria folia viridia obtinet, fupra autem,
hac quinque longiora, inferne viridefcen-
tia, fuperne ceruleo-purpurea , & inter hec
alia quinque in totum purpurea: dehine So-
lis uti pingitur figura radiatim multa fila-
menta crifpata&in orbem explicata, exte-
riorimedictate czruleo-purpurea, interiori
dilute czrulea vel etiam ¢ contrario, ut fi-
pra obfervavi; veletiam, quod clegantiffi-
mum , exteriora verfus dilute czrulea , in
medioin orbem purpurea, verfus interiora
expurpurconigricantia ; vel ctiam exterius
ex parte cyanei, interius in torumuranii feu
etiam rubri coloris ac circulorum modo
pundtulis dilutis albo & rubro inorbem va-
riegata ; circa centrum autem ex brunno
itidem rubra fuis punétulis. In medio floris
columellam habet breviffimam, pallidam,
fuperius in quinque partes diffectam, qua ad
latera curvara extenduntur ; cuique parti
. fpongiaformi corpus lutefeens , pulverem
luteum adfparfum habens adheret. In me-
- dio autem columelle pififormis orbiculus
P2 : ex flayo albicans, & huic rres clavifuperius
iﬁﬁn ¢flavo albi & pun@ulis minimis purpureis variegati & deorfum inclinati, ut brachia co-
Umne, Flos totus fuayis odoris. Fruéus @quat pomum noftras vulgare , rotundus, cortice
raflo, flavi exterius coloris, co

nftans pulpa fiacculenta, vinofo acida: crocea & linguam
B¢Ate croceo colore: & in illa multa granula feminis nigri, magnitudine feminis pomi yul-
B30, fed variis tuberculis infigniti , & folliculo inclufi. Fracus ifem tranfyerfim fcinditur
sommedendus. Semina quoque codem modo colligenda & confervanda. Commendabilis
) e&ﬁ'llfh]stm-no

1L, dore quam fapore. Flosadhuc claufisita fe habetutinIcone.

* MVRVEvT A maliformis alia, foliahabet magna; quodlibet in tres lacinias feétum,
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de 639, nos deixam claro o motivo dessa Jjornada:
guerrear contra os "tapuias selvagens". Acompanhado
por mais 250 "brasileiros" (nesse caso, refere-se aos
indios aldeados, provavelmente tupis) mais 0 tapuias
e B brancos, Marcgrave percorreu uma area do
interior da regifio. Interessante notar que, mesmo com
as tensbGes das viagens, nfo deixou de registrar a
existéncia de tatus, emas, porcos, jacus e preas. Esses
animais que aparecem descritos na histéria natural
do Brasil, como o caso da ema, ave que vive na regifio

da caatinga, e assim descreve a espécie:

Nhanduguacu (termo indigena), Ema
(portugués). Encontram-se aqui essas aves,
de grande tamanho, embora um pouco menores
que as africanas. Suas pernas sfo longas,
medindo, na parte inferior, pé e meio e, na
superior, cerca de um pé de comprimento. Os
pés possuem trés dedos dianteiros, com
unhas pretas, grossas, nfo agudas, e um
posterior redondo, grosso; por isso
dificilmente podem essas aves andar, em
Jugar liso ou num tabulado, pois caem
facilmente. (..) As asas sio pequenas e
imprdprias para voo; no entanto, uma delas,
quando erguida, favorece a velocidade da
carreira e assim essas aves dificilmente
podem ser vencidas pelo cio quando correm.
(«) B encontrada em grande ntmero, nos
campos da capitania de Sergipe e Rio
CGrande, mas nfo em Pernambuco; sua carne é
boa para se comer. (Marcgrave, "Histéria
natural do Brasil", p. 190)



Detalhe da ema no selo da
Capitania do Rio Grande. Mapa
atribuido a Jorge Marcgrave.
Caspar van Baerle. Rerum per
Octennium in Brasilia.
Amstelodamis: Typographeio
Toannis Blaeu, 647.



As viagens aos sertBes contribuiram para a confeccfio dos mapas atribuidos a Marcgrave e
que foram publicados no livro de Gaspar Barléus, Histdéria dos feitos recentemente
praticados durante oito anos no Brasil, pois um olhar mais atento nos permite




identificar ao lado dos topdénimos portugueses e indigenas, alguns de origem holandesa, o que
indica que, mesmo compilando dados, o astroénomo acrescentou novas informacoes.

PARS
MERIDIONALTS,
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Nas paginas 24 e 25. Mapas das
capitanias anexadas pela
Companhia das Indias Ocidentais.
Caspar van Baerle. Rerum per
Octennium in Brasilia.
Amstelodamis: Typographeio Toannis
Blaeu, 647,

Tste tratado foi publicado na obra
organizada por Piso. Indiae
Utriusquere naturali et medica.
Amstelodamis, Apud Luduvicum et
Daniele Tlzevirios, 658,

Aém dos estudos sobre a fauna e a flora e da
confecgdo de mapas sobre a regifio, Marcgrave dedicou-
se aos estudos sobre o clima. De 1639 a 1642, o astrénomo
realizou observacBes meteoroldgicas
registradas em tabelas publicadas sob o titulo de

Tractatus

que foram

topographicus e meteorologicus
Brasiliae cum eclipsi solaris na obra Indiae
utriusque res naturalia et medica, de 658,
Em suas analises, ele observou que, na verdade, havia
apenas duas estacbes definidas: a da chuva e a da
estiagem. A1ém disso, registrou as diversas direcGes do
vento ao longo do ano, o que era importante para
orientar a chegada e a partida dos navios do porto do

Recife.

GEORGII MARCGRAVII
D:E*LTEBS T A D,

T R-AC R FLV S :

Topographicus & Meteorologicus
Brafilize , cum Eclipfi Solari ;

Quibus additi funt Llins & Aliorum

CiOEMEMSEN:T A R-1-1;

De Brafilienfium & Chilenfium Indole

& Lingua.

Nas paginas 27 e 28. Tabelas
meteoroldgicas que compunham o
Tratactus topographicus e
meteorologicus Brasiliae, cum
Tclipsis Solari. Foram feitas
tabelas para quatro anos de
observacfio. As letras indicam os
ventos e os dias de chuva. A letra
P assinala os dias em que choveu
leve e rdpido; as letras S.0, o
vento Leste; N.0,, o vento Boreal o
Aouilfo, e Marcgrave complementa
informando que "estes dois ventos
dominam em toda a regifio com
alguma alternativa e constituenm a
diferenca para a orientacfio dos
navegantes." (Marcgrave, 1942, p. 264).
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Os ventos contudo anotavamos com as letras
5.0, designam o vento do leste, N.0. o vento
Boreal ou o AquilZo, porquanto estes dois
ventos dominam em toda a regifio com alguma
alternativa e constituem a diferenca para
a orientacfo dos navegantes. (Marcgrave, p.
264)

0 material brevemente apresentado demonstra como
Jorge Marcgrave, sabio do século XVII, versado em
varios campos do conhecimento, foi incansdvel em seus
estudos durante os anos em que residiu no Recife.
Em 7648, quando ILaet editou o material que se
transformou em Histdria natural do Brasil, apds o
retorno de Nassau, Marcgrave ja havia falecido. Mesmo
assim, cumpriu com sucesso sua missfo de coletar uma
quantidade significativa de informacbes sobre a
natureza americana, se ©possivel inéditas,
incrementando o processo de inventariar a natureza,
t8o0 caracteristico da histéria natural que se
produzia entdo na Buropa.
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O OBSERVATORIO NO TELHADO
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"Professor aposentado do TAG/USP e
pesquisador colaborador do
Mast/MOTT e do Programa HCTE/UFRJ

Oscar Matsuura'

Jorge Marcgrave e seu projeto astrondmico

orge Marcgrave foi o astrénomo alemfo que
construiu o observatério no Recife holandés.
Nasceu em 1610, na pequena Liebstadt, ao sul
de Dresden. Com o pai mestre-escola aprendeu latim,
grego, desenho e musica. Mas a Alemanha estava
devastada pela Guerra dos Trinta Anos (1618-1648).
Assim, antes de completar 77 anos, Marcgrave saiu de
casa para ganhar o mundo. Peregrinou por cerca de dez
universidades e aprendeu astronomia, matematica,

medicina e botdnica com bons mestres.

A Gltima universidade por que passou antes de sua
viagem ao Brasil foi a de Leiden, na Holanda, onde
cursou medicina — cujo programa, na época, incluia
astrologia. 14, poucos anos antes de sua chegada,
havia sido construido o primeiro observatério da
Furopa num campus universitario. Moderno, para os
padrSes da época, o observatério abrigava um
quadrante construido de acordo com um modelo
concebido pelo célebre astrénomo dinamargués Tycho

Brahe (546-1601).
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Figura % O observatério da ot el ey .
Universidade de Leiden no telhado -
Of Yarrevford
da Academia, em gravura da época -{ i

o

Figura 2. 0 quadrante usado por
Marcgrave em Ieiden preservado no
Museu Poerhaave. A luneta foi um
melhoramento posterior (Museu
Boerhaave, Leiden)




Corria o ano de 1637. Ainda morando em Leiden, durante
o dia Marcgrave estudava botanica no Horto, perto do
observatério. A noite, frequentava assiduamente o
observatdério. 14, fez também observacdes com uma
luneta, dispositivo que ainda era mais um objeto de
curiosidade do que um instrumento de pesquisa. Se, no
tocante & astronomia, Marcgrave j4 tinha aprendido a
fazer cdlculos astronémicos e mapas celestes em suas
andancas anteriores, em Ieiden ele aprendeu
instrumentac8o astrondémica e a fazer observacdes.

A Universidade de Leiden, criada em ©75, destacava-se
como um centro intelectual 1liberal e progressista. Sob
o predominio do calvinismo, nfo chegavam 14 as peias
da Tnquisicfo. Nessa mesma cidade situava-se a Casa
Elsevier, editora que tinha entre seus titulos a
primeira edicfo do Discours de la méthode, de René
Descartes, de 637, e 0 Discursi e dimostrazioni
matematiche intorno & due nuove scilenze, de
Galileu Galilei, publicado em 7638. Marcgrave
vivenciou um ambiente de liberdade e abertura
intelectual. 14, adquiriu uma formacio moderna, em
que o conhecimento j4 nfio deveria ser construido sd
pela especulacdo e pela leitura de obras do passado,
mas por meio da observacio atenta e sistematica da
natureza. Dentro desse espirito, a Universidade de
Leiden tinha, além da biblioteca, um observatério
astronémico, um horto botanico, um teatro de anatomia
e outros laboratérios. Mas era um periodo de
transicio: a astronomia de Marcgrave ainda mantinha

vinculos com a astrologia.



Apesar da formacSo polimata, Marcgrave tinha
preferéncia pela astronomia, tanto que arquitetou um
plano para poder fazer observacbes astrondmicas no
Brasil holandés. Procurou Jan de ILaet, um dos
diretores da Companhia das Tndias Ocidentais, e, tendo
causado nele boa impress8o, conseguiu autorizacdo
para viajar numa das embarcactes da Companhia, que

aportou no Recife em ° de margo de 1638.

Marcgrave viveria no Brasil por mais de cinco anos:
partiu em agosto de 7643. Enquanto esteve no pais,
poreém, teve que se dedicar a diversas outras
atividades, além da astronomia. Logo que chegou,
acompanhou Nassau num mal=-sucedido atagque a
Salvador, na Bahia. Saiu intmeras vezes do Recife
para expedigdes, algumas bastante longas. Aproveitou
as viagens para conhecer os nativos, realizar
trabalhos de cartografia e geodésia, coletar amostras
da flora e fauna e de minerais. Dos cerca de dois mil
dias que permaneceu no Brasil, s6 em cerca de 400 (20%)
consta algum registro de observacdo astrondmica.
NZo obstante, ele conseguiu construir o observatorio

e seus instrumentos e fazer observacoes.

Uma preciosa nota publicada por Iaet em Historia
Naturalis Brasiliae (1648), obra que notabilizou
Marcgrave por seus estudos sobre a flora, fauna e
nativos brasileiros, revela o projeto de pesguisa
astronémica que o alemfo pretendia fazer no Brasil.
Ele planejava fazer um levantamento das estrelas do
Hemisfério Sul, entfio praticamente desconhecidas,

observar eclipses e planetas = Dprincipalmente,



Figura 3. Primeira pagina dos
Manuscritos de Paris, na qual
tem inicio a descricfo do
observatério (Observatério de
Paris).
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Mercurio = e fazer outras medidas relacionadas a
questdes astrondmicas relevantes na época. Queria
também determinar a longitude do Recife, o tamanho da
Terra e, finalmente, ©publicar as Tabelas
Astronémicas Mauricianas homenageando seu mecenas,
o conde Jo3o Mauricio de Nassau-Siegen, governador do
Brasil holandés. 0 titulo dado a obra - que,
infelizmente, nunca foi concluida — revela a ambicio
de Marcgrave em escrever uma publicac¢do que seria o
equivalente, para o Hemisfério Sul, do livro de Tycho
Brahe sobre o Hemisfério Norte (obra esta que alcara
o astrénomo dinamarqués a fama). No entanto, os
diretores da Companhia das Indias Ocidentais
chamaram Nassau de volta para a Holanda. A ordem era
para que Marcgrave também retornasse, mas antes ele
deveria realizar um trabalho cartografico em Angola,
na Africa. 14, foi acometido por uma febre que o levou

4 morte. Tinha apenas 34 anos.

As atividades astrondémicas no Brasil

As informag¢Bes sobre as atividades astrondmicas de
Marcgrave foram obtidas basicamente em trés fontes:
nos Manuscritos de Paris, nos Manuscritos de
Leiden e numa aquarela de Zacharias Wagener.
Os Manuscritos de Paris = assim chamados porque estio
depositados na biblioteca do Observatério de Paris -,
19 paginas.

primeiras descrevem o observatdrio e os instrumentos,

consistem num conjunto de As dez

e as demais consistem no registro das observacoes.

Os Manuscritos de Leiden, depositados no arquivo
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municipal daquela cidade (o Erfgoed Ieiden en
Omstreken, antes chamado Regionaal Archief Leiden),
consistem num conjunto de papéis de diferentes
tamanhos, tratando de diferentes assuntos. Dentre
eles ha anotagBes do préprio punho de Marcgrave sobre
observacbes feitas no Brasil, além de desenhos de
instrumentos e da planta baixa do observatério.
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Figura 4. Uma pdgina dos
Manuscritos de Leiden com a
planta baixa do observatdrio.
(Erfeoed Leiden en Omstreken)
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A aguarela de Wagener estd guardada na Colecfio de
Artes da Saxdnia, em Dresden. Informacbes adicionais
foram obtidas em outras fontes, tais como: Rerum per
octennium in Brasilia, de Caspar Barlaeus (1647); a ja
citada Historia naturalis brasiliae (1648); De
Indiae utriusque re naturali et medica, de Willen
Piso (1658)% dix-septiéme
siécle, de Pingré (1907); e o artigo "Georg Markgraf, an

astronomer in the New World", de J. North, em Johan

Annales célestes du

Maurits van Nassau-Siegen (1604-1679): a humanist

prince in Europe and Brazil (1979).
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Figura 5. 0 observatédrio no
telhado da residéncia do
conde (Aquarela de Z.
Wagener, Kupferstich-
Kabinett, Staatliche
Kunstsammlungen Dresden)
(Pdgina anterior)

Figura 6. Imagem atual do local
onde se situava a primeira
residéncia do conde Mauricio de
Nassau. A Rua Primeiro de Marco
segue para o fundo

0 observatério

A aguarela pintada por Zacharias Wagener mostra o
observatério no telhado da primeira residéncia do

conde Mauricio de Nassau no Recife.

A JocalizacBo foi determinada pelo arquiteto
recifense José Iuiz Mota Menezes através de uma
pesquisa arqueoldgica com base em antigos mapas da
cidade. O casarfio ficava na ilha fluvial de Antonio
Vaz, na atual esquina das ruas Primeiro de Marco e
Imperador D. Pedro I, no bairro de Santo Antonio. Por
conta de aterramentos, o casarfo, que ficava as
margens do Capibaribe, hoje estd mais de um

quarteirio afastado do rio.
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Figura 7. Reconstituicfo
tridimensional do observatdrio de
Marcgrave na paisagem do Recife.

Os carros estfo estacionados na
rua do Imperador D. Pedro I.
Norte para a direita

Marcgrave inaugurou o observatério na noite de ® de
setembro de 7639. No entanto, seis meses depois, na
noite de 18 de marco de 640, o aparelho desabou, e as
observagtes sé foram retomadas no dia 20 de dezembro

daquele ano.

Com base na aquarela de Wagener, na descricio dos
Manuscritos de Paris € em desenhos dos Manuscritos
de Leiden, foi possivel, por meio de um programa de
computador, fazer a reconstituicio tridimensional dos
instrumentos e do observatério de Marcgrave na

paisagem do Recife.
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Figura 8. Reconstituicio
tridimensional do observatdério
hexagonal de dois andares

Figura 9. Reconstituicfo do
interior do andar inferior: o
telescodpio solar, no primeiro

plano; outros instrumentos e a
bancada, ao fundo

Ny

Uma plataforma quadrada foi construida sobre o
telhado do casarfo. O observatdério, de formato
hexagonal, ficava no centro da plataforma e tinha
dois andares.

[Tl )

e |

Ao relento, na plataforma, era usado um sextante de 5
pés (& direita) e uma luneta de 7 pés (& esquerda).

No andar inferior funcionava um telescépio para
observacdes do Sol, montado numa robusta estrutura de
madeira. Os raios solares podiam entrar através de
orificios nas paredes nas faces leste e oeste.




A sala de cima tinha janelas de vidro e abrigava o
principal instrumento, o quadrante de 5 pés (cerca de

Figura 0. Reconstituicfo do
quadrante de 5 pés 5 m).

Acima dessa sala havia uma torre piramidal, em cujo
vértice havia um mastro com a insignia do conde na
ponta. Em cada lado da torre piramidal havia uma
janela basculante com uma metade que se abria para
cima e a outra que se abria para baixo. A observacio
astronémica era feita através dessas janelas.

Figura 7. Reconstituicfio da torre
piramidal no topo do observatério
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Os instrumentos

0 quadrante de 5 pés foi construido no Brasil com
madeira de lei, que os portugueses chamavam de "pau-
santo". Ao apontar a mira do quadrante para um astro,
podia=se ler nos circulos graduados os angulos da
altura e do azimute do astro. O quadrante tinha uma
sofisticada mira, chamada pinacidio ticénico, que
possibilitava maior precisfo no apontamento dos
astros.
Figura ®. Pinacidio ticénico.

(Astronomiae instauratae
mechanica, Tycho Brahe, 1602) G H

. -

A~

B g

O comprimento de 5 pés € do raio do quadrante. Com um

raio maior era possivel gravar subdivisGes menores



Figura T3 Desenho de Marcgrave
das transversais de Tycho Brahe.

(Erfeoed Ieiden en Omstrelen)

no circulo graduado e, consequentemente, fazer a
leitura de dngulos com maior resolucfo. Além disso,
Marcgrave também gravou transversais no circulo
graduado, outra inovacdo de Tycho Brahe aque
melhorava ainda mais a resolucBo da leitura dos

angulos.
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Marcgrave teria construido também o sextante de 5 pés
e o telescopio solar. Ele teria trazido da Holanda uma
luneta de 7 pés (foco de 2,2 m), um sextante portatil de
20 polegadas, que utilizava nas expedic¢Oes, e um
quadrante portitil de 1 pé.

Para medir o tempo, ele trouxe ampulhetas e um
cilindro de metal preso a um corddo, que usava como
péndulo para contar o numero de oscilacgBes.
No interior do telhado, debaixo do observatério, havia
um relégio que tocava as horas para toda a cidade.
Marcgrave também se valia do horario fornecido por
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Figura . Configuracio de
tridngulo isésceles formada por

duas estrelas do Capricédrnio
(acima) e Saturno (abaixo)
(Brfeoed Ieiden en Omstreken)

esse relégio para as suas observagcdes.

As observagches

Mesmo antes de o observatério ficar pronto, Marcgrave
ja observava o céu do Recife holandés a olho nu.
Estimava distdncias angulares em configuracdes
formadas por astros que envolviam planetas e
associava essas medidas a posi¢io de alguma estrela,

por exemplo, perto do seu nascer ou ocaso.
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Com o quadrante de 5 pés, Marcgrave media a altura dos
corpos celestes na passagem meridiana: de dia, do Sol;
a4 noite, das estrelas. Também media a altura e o
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Com a luneta de 7 pés, Marcgrave observou fases de

Mercurio (andlogas as fases da ILua), os principais

satélites de Jupiter e uma ocultacio de Mercurio pela
Figura 6. Tsboco da fase de  LUa.

Mercirio observada com a luneta
(Erfeoed Ieiden en Omstreken)

»

Figura T]. Observacio de satélites
de Japiter (Exrfgoed Ieiden en

Omstreken) - ‘

No Recife, Marcgrave observou o eclipse total do Sol de
75 de novembro de 7640, que, nacuela cidade, foi

parcial.



Figura 8. Cdlculos feitos por
Marcgrave para o eclipse de

T3 de novembro de 40 no Recife
(Rerum per octennium, Barlaeus,
64T)
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No Recife ou em outros locais, durante suas expedicoes,
Marcgrave observou praticamente todos os cinco
eclipses lunares que eram visiveis dos pontos onde ele

se encontrava.

Conclusdo

Durante sua permanéncia no Recife holandés,
larcgrave fez praticamente todas as observacdes que
planejara. Com as informagcdes sobre o céu coletadas no
Novo Mundo, ele provavelmente teria conseguido
elaborar a obra astronémica com que sonhara.
Infelizmente, sua morte precoce interrompeu suas
expectativas de analisar os resultados de suas
observactes. Seu trabalho poderia ter se transformado
num elo entre a astronomia cnematica de Johannes
Kepler e a astronomia dinamica de Isaac Newton.
Porém, o estudo dos +trabalhos astrondémicos de
Marcgrave foi revelador do estado da arte nesse
periodo impar da histéria da astronomia.
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’ As anAlises de Oscar Matsuura
foram feitas a partir das
anotacBes de Marcgrave, publicadas
durante o século XVII, e dos
materiais dos manuscritos —
Manuscritos de Paris e
Manuscritos de Leiden =, além
de uma aquarela produzida por
Zacharias Wagner.

UM QUADRANTE SOB UM NOVO OLHAR

Fabiola Belinger Angotti’
Antonio Carlos Martins

INTRODUGAO
ste texto explora, especificamente, a
concepcio da exposicdio temporaria
Observacbes do Recife holandés =

baseada em pesguisas académicas desenvolvidas pela
curadora, Heloisa Meireles Gesteira, e pelo
especialista em Marcgrave, Oscar Toshiaki Matsuura -
e a elaborac¢io do projeto. A exposicio explora novos
métodos de interacfio com o phiblico, a partir do uso do
guadrante astronémico como meio de compreensfio de

conceitos cientificos.

No processo de construcdo da exposiclo, a concepcdo do
guadrante astrondémico partiu das descricoes do
instrumento cientifico utilizado por Jorge Marcgrave
para realizar suas observacdes no Recife holandés.
As observactes astronémicas por ele realizadas -
entre 637 e 7645 no Recife holandés -

analisadas por Oscar

foram
Matsuura, que descreveu o
observatdério e o funcionamento do quadrante, tido
como instrumento de grande importancia para tornar
compreensiveis os ideais cientificos referenciados

por Marcgrave.’

A utilizacio do oquadrante astronémico permite,
portanto, identificar as potencialidades e, também, as



dificuldades de manipulacZio de um equipamento de
medicBo e observagio do céu com algumas
caracteristicas do século XVIL. A intencHo é ressaltar
a importidncia do conhecimento cientifico como
elemento questionador e capaz de provocar diferentes

percepcdes no publico.

Ressalte-se que o processo de concepcfio da exposiclo
esta baseado, também, na busca por solucdes técnicas
contemporaneas capazes de solucionar os problemas
encontrados no decorrer da elaboraciio do projeto, do
detalhamento e da construc¢io dos elementos que o

compdem.

Por se tratar de uma proposta de carater inovador
para as exposicoes do Museu de Astronomia e Ciéncias
Afins, a exposicio pressupde novos desafios e novas
experiéncias de interacfio com o publico, por estar
inserida no espaco em que se localizam as edificacdes
de observagio do céu.

PARTTIDO EXPOGRAFICO

Em primeira instdncia, a ideia da exposico era
reproduzir tanto o edificio do observatério,
construido sobre a cobertura da residéncia de
Mauricio de Nassau, quanto o quadrante utilizado por
Marcgrave. No entanto, nos estudos preliminares
referentes ao projeto, constatou-se que ndo seria
adequada a reproducio do edificio do observatério,
pois sua composicdo arquitetdnica dificultaria as
observacotes, devido a determinadas barreiras visuais.
Optou=-se, portanto, pela construcio de uma estrutura

simplificada.
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Com relacdo ao quadrante, estabeleceu-se como
diretriz construir um objeto de observacio do céu
manipulavel pelo publico. Considerou-se sua escala,
seu funcionamento e sua praticidade. Duas principais
relactes foram ressaltadas na concepcdo e no
detalhamento do projeto: a relagdo com a funcio
original do objeto e a relagio com a estética,
referente & linguagem expografica.

Uso e funcio

A exposicdo permite que o visitante interaja com as
técnicas de observagio utilizadas por Marcgrave,
realizando medi¢des astrondmicas, por meio do
quadrante. 0 uso do equipamento cientifico na
exposicBio Dpressupbe que ocorram atividades
relacionadas aos conhecimentos intrinsecos ao objeto
em si e, também, a novas abordagens, que envolvam

tecnologias atuais.
Forma e estética

Como partido formal, adotou=-se uma linguagen estética
capaz de facilitar as observacles, evitando gerar
interferéncias visuais, mas que, ao mesmo tempo,
fizesse uma alusfo a linguagem arquiteténica do

observatdrio construido por Marcgrave.

Optou-se, dessa forma, pela integracfio visual com o
campus do Mast. A estrutura, marcada pela auséncia
dos fechamentos, compde a volumetria e permite a
visibilidade do sistema, caracterizando a ideia de

cheios e vazios.



Figura 1. Planta de localizacio da
exposicio, mostrando a relacfo do
objeto exposto com as demais

edificacBes de observacio do campus

do Mast. Fonte: SPT/Mast
Tlustracio: Ivo Almico

Foi considerado também, como partido expografico, a
implantacio da exposicBo no campus, em Qque a
estrutura hexagonal foi posicionada de acordo com os
pontos cardeais — eixo norte-sul, e com o eixo
longitudinal do Pavilh3o do Fotoelidgrafo e suas
miras.

TOCATIZACRO

A implantacfo da exposicio, de cariter temporirio, no
campus do Mast = préximo do Pavilhio da Chpula
Equatorial de 2lem (fig.l) —, foi definida segundo

critérios que envolveran, principalmente, a relacio




Figura 2. Modelo tridimensional da
exposiclo. Fonte: Modelo elaborado
por Fabiola Angotti/SPT/Mast

do quadrante com a ambiénecia desse sitio histérico.
Nesse local, existem as edificacBes de observacio do
céu com lunetas e telescdpios, que, em sua esséncia, sfo
instrumentos de pesquisas cientificas.

A utilizacBo do gquadrante busca aproximar tempos
histéricos diferentes, na medida em que convida o
publico a realizar experiéncias de observacfio dos
astros através do manuseio de um instrumento
cientifico concebido com tecnologias atuais e com base
em aspectos do século XVII. Propde-se criar uma
relacio de aproximacio do puiblico com os contetidos
cientificos por meio da utilizacio do quadrante em
oficinas diddticas com o objeto.

DETATLHAMENTO E SISTEMA CONSTRUTIVO

Na proposta definitiva, a estrutura construida em
madeira macica, resulta-se em um espaco sextavado
composto por um piso elevado acima do solo (fig. 2).

A escolha da base em forma de hexagono (fig. ?) faz



mencdo ao observatério que foi erguido sobre o
telhado, cuja volumetria era hexagonal e possuia em
suas fachadas Janelas basculantes, permitindo que as
observacdbes com o quadrante fossem realizadas por

Marcgrave.
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Figura 3. Planta baixa do  As dimensGes do aquadrante seguem, sobretudo, os
quadrante, juntamente com o

circulo azimutal e o sistema  pardmetros observados na pesquisa de Matsuura (201).
estrutural, elaborada em Auto-Cad.

Fonte: SPT/MAST A modelagem 3D do observatério — elaborada pelo
pesquisador com o auxilio do software denominado



*Segundo Matsuura (207), nfo foi
possivel afirmar, precisamente,
como era o observatério porcue a
descricfio existente nos manuscritos
pode ser tanto do projeto quanto do
observatério j4 construido. Além
disso, verificou-se a auséncia de
algumas informacBes, como, por
exemplo, a medida da espessura das
paredes.

Figura 4. Modelo tridimensional do
observatério no telhado.

Fonte: Modelo elaborado por Oscar
Matsuura

*Na modelagem 3D elaborada por
Oscar Matsuura, o angulo reto do
guadrante foi colocado para cima

em virtude dos desenhos do
quadrante de Leiden, no qual,
sepundo Matsuura (207), Marcgrave
deve ter se baseado.

Fssa caracteristica também foi
mantida no cuadrante da exposicio.

SketchUp' (fig. 4) — facilitou o desenvolvimento do
projeto, assim como o detalhamento construtivo do
instrumento exposto.

A elevacdo do piso foi pensada, principalmente, para
garantir o nivelamento da base com o solo, evitando os
desniveis que pudessem interferir nos resultados das
medicoes.

No centro da base hexagonal situa-se o pilar, com o
quadrante posicionado com o &ngulo reto voltado para
cima’ (fig. 5). O quadrante gira em torno do eixo
central, juntamente com um esquadro que aponta para
o circulo azimutal, permitindo obter a medida do
azimute. No arco do quadrante existe uma escala
graduada, que é utilizada para medir a altura dos
astros observados pela mira denominada pinacidio
ticénico. Para aumentar a precisfio da medida na mira,
existe um cilindro em uma extremidade e, na outra, uma
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lamina com duas fendas paralelas (fig. 6).

PILAR CENTRAL - EIXO ROTATIVO VIGA EM MADEIRA APARELHADA
CUMARL FERRO - SECAD (0,06m X 0,12m)
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Figura 5. Vista do cuadrante,
Juntamente com o circulo azimutal
e o sistema estrutural, elaborada

em Auto-Cad. Fonte: SPT/Mast

As pecas estruturais dos vértices do hexdgono
estabilizam o conjunto formado pelo quadrante e pelo
circulo azimutal e conferem a unidade formal
estabelecida na Dproposta 1inicial do projeto.
A necessidade de garantir a estabilidade e a precisfio
do sistema exigiu que o detalhamento das pecas fosse

realizado por meio de encaixes de marcenaria

(figs. 7 e 8).



Figura 6. Detalhe em 3D mostrando
o pinacidio ticénico, formado por
duas fendas e pelo cilindro.
Fonte: Modelo elaborado por

Fabiola Angotti/SPT/Mast

Figura 7. Detalhe em marcenaria
referente 4 parte interna do
quadrante. Fonte: SPT/Mast
Fotografia: Fabiola Angotti




Figura 8. Detalhe em marcenaria
referente aos pilares de apoio da
base hexagonal do quadrante.
Fonte: SPT/Mast.

Fotografia: Tvo Almico

¢ Classificada, cientificamente, como
Zollernia paraensis. Sua composicio
¢ bastante resistente, pois
apresenta estrutura fechada e
fina. Possui a cor marrom escuro
avermelhada.

L importante ressaltar que, no decorrer do projeto da

exposicdo, buscou-se manter a autenticidade das
pesquisas de referéncia. Porém, alguns ajustes
necessarios foram realizados em funcfo
caracteristicas dos materiais utilizados e do sistema
construtivo adotado.

das

Materiais

Originalmente, o quadrante construido por Marcgrave
utilizou um tipo de madeira denominada pau santo.
Atualmente como esse tipo de madeira nfo ¢é
comercializado, optou=-se por utilizar na construcio
da exposicio madeiras de manejo sustentavel.
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" Conhecida cientificamente como
Dipteryx odorata, a madeira
cumaru-ferro ¢ uma das mais
resistentes, e seu aspecto de cor
confere unidade.

® Do inglés medium-density
fiberboard.

A madeira escolhida para a construcio da exposicio
foi o cumaru-ferro,’ devido as suas caracteristicas de
durabilidade, que resultam na capacidade de resistir
as intempéries climdticas e aos agentes bioldgicos.
Além disso, para assegurar a durabilidade de toda a
estrutura, a madeira recebeu acabamento com selador
de alto desempenho, & base d'4dgua, para ambientes

externos.

PROTOTTPO E TESTES DE OBSERVAGAO

Durante o processo de elaboraciio do projeto da
exposicio, concluiu-se que era necessario construir
um protétipo para testar o quadrante. A fase de testes
foi decisiva para orientar a equipe quanto ao
funcionamento do instrumento e de seus principais

componentes.

0 protétipo foi construido em escala 1/, utilizando
como material placas de fibra de madeira de média
densidade (MDF) e acabamento de pintura com tinta a
base de nitrocelulose.

Em agosto de 2073 foi realizado o primeiro teste com o
protdtipo. A observacio ocorreu durante o dia e contou
com a participagdo do astrdénomo Eugénio Reis Neto
(fig 9). Primeiramente, posicionou-se o protdtipo na
direcdo do Sol, de modo a observar a sombra das duas

fendas do pinacidio ticénico projetada no piso (fig 10).



Figura 9. Astrénomo Eugénio Reis
Neto realizando os testes de
medicio com o protdtipo do
quadrante. Fonte: SPT/Mast.
Fotografia: Fabiola Angotti

Figura 0. Detalhe da projecio do
pinacidio tiednico com as duas
fendas. Fonte: SPT/Mast.
Fotografia: Fablola Angotti
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Figura T. Astrénomo Fugénio Reis
Neto observando o Sol com o uso de
um anteparo para protecio da
visZo. Fonte: SPT/Mast

Fotografia: Fabiola Angotti

Nos testes realizados observou-se que algumas
solucbes adotadas na construcio do protdétipo nfo

foram adequadas para o seu pleno funcionamento.
A fixacio do quadrante sem o afastamento necessario
do pilar impedia que o freio de travamento da mira
realizasse o movimento por toda a extensfo da escala
graduada do arco.

Em outubro de 2073, o pesquisador Oscar Matsuura fez
uma visita técnica no Mast, para fazer testes com o

protétipo do quadrante no periodo noturno,



Figura 2. Astrénomo Oscar
Matsuura realizando testes de
observacio do guadrante
Fonte: SPT/Mast.

Fotografia: Ivo Almico

juntamente com a equipe do museu (fig. ). Nessa
ocasifio foram corrigidos a fixag¢8o e o angulo de
posicionamento do protdtipo em relacio ao pilar de
apoio. As principais consideracBes para a construcfio
final do quadrante foram: aperfeicoar o sistema de
frenagem e instalar uma manopla para auxiliar no

giro do pilar.

A construcio do protdtipo e os resultados obtidos com

os testes foram de suma importancia para assegurar o
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Desdobramento da cor

Cor usada no painel A1

Figura 7. Estudo de cores
mostrando a escolha e variacfo dos
tons. Fonte: SPT/Mast.

Infografia: Ivo Almico

funcionamento do instrumento, assim como para
otimizar a construcio do equipamento final.

PROGRAMACAO VISUAL

Para dar suporte & programacio visual, optou-se por
utilizar seis painéis que apresentam o conteido
textual e imagético da exposicio. Os painéis
localizam=-se em trés vértices que apontam para
directes distintas — norte, sudeste e sudoeste.

PRANCHA DE CORES - COMPOSICAO 02

Cor usada no painel B1

A programaclo visual foi desenvolvida pelo artista
visual Ivo Almico, que adotou como ponto de partida
coletar as cores presentes na paisagem do local.
A utilizacBo dessas cores ©propdoe fazer uma
articulacio direta de referéncia com o campus e as
edificacBes do Mast.

Para a selecdo das cores foram feitas diversas
fotografias, em dois dias especificos: um dia com o céu



Figura M. Painel A1
Fonte: SPT/Mast.
Arte grafica: Tvo Almico

nublado, e outro dia com o céu azul. As fotografias
utilizadas nos estudos foram as que tinham as cores
mais vibrantes. Nos painéis da exposicHo, a variacio
dos tons das cores coletadas, em conjunto com as fotos,
textos e imagens, resulta em uma composicio em
harmonia com o ambiente (figs. 13, 14 e H).
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Figura ®. Painel Bl
Fonte: SPT/Mast.
Arte grafica: Tvo Almico
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CONSIDERACOES FINATIS

O processo de desenvolvimento da exposicio
Observacdées do Recife holandés permitiu reunir
em um ftUnico produto museografico, duas novas
propostas: utilizar o campus do Museu de Astronomia
como espago museografico e utilizar um equipamento
expografico, neste caso o quadrante, para atividades

interativas de compreens3o de conceitos cientificos.

A exposicio, juntamente com o acervo arquiteténico do
museu e seus instrumentos de observacio do céu,
propode, ao utilizar a potencialidade deste espaco como
intermediario, uma manifestaciio intencional das
relacbes entre o modo de utilizacGo dos objetos

cientificos e sua interacfo com os visitantes.

Em sentido ampliado, a exposicio atua como uma nova
proposta de ocupacio do espaco do museu. Deste modo,
almeja-se estimular a reflexZBo sobre a concepcdo de
exposicdes, sobretudo, a 1relacdo do bindmio
expografia/lugar.
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PROPOSTA DE UMA OFICINA PARA
A UTTLIZACAO DO QUADRANTE

O\ .

SO
/] ~

L

" Astrénomo e pesquisador do
Mast/MCTT.

FBugenio Reis Neto'

Sol ha muito tempo comecou a ser utilizado

para medir a passagem do tempo. A observacdo

do seu movimento aparente no céu nos
informa as horas pela observacdo da variacdo do
tamanho das sombras dos objetos. Foi natural o
surgimento, entfo, dos reldgios de Sol, que, na pré-
histéria, eram simples hastes fincadas no chfo. Aos
poucos, foram surgindo varios modelos, e, até a
invencdo dos reldgios mecadnicos, eles foram muito
utilizados para facilitar o agendamento dos
compromissos e atividades sociais, além de regular o
momento das oragBes, no caso dos reldogios de Sol nas
catedrais e igrejas.
O senso comum é de que, entfo, un reldgio de Sol, por
ndo ter partes mecanicas e depender apenas da luz do
Sol, se estiver devidamente alinhado, marcara sempre
a hora certa. A informacfo de que esse tipo de relégio
marca a hora certa apenas em alguns dias do ano, e,
dependendo da localidade onde se encontra, o reldgio
pode nunca marcar a hora certa, causa sempre um
grande espanto. Causa estranheza também descobrir
que, quando o Sol se encontra no ponto mais alto de sua

trajetéria aparente — ou seja, quando é meio-dia



solar =, nem sempre nosso reldgio de pulso esta
marcando meio-dia, pressupondo que esteja marcando a
hora oficial corretamente. A proposta deste trabalho
¢ aproveitar as caracteristicas do modelo de
guadrante montado no campus do Mast para realizar
oficinas com estudantes de escolas de ensino médio, que
poderdo empiricamente construir um conhecimento de
astronomia bdsica a respeito dos movimentos da Terra
e de sua érbita ao redor do Sol.

0 objetivo sera construir, ao longo do ano, uma tabela
contendo o horario oficial da ocorréncia do meio-dia
solar (ou "verdadeiro") e, através dessa tabela, obter
a correcio do reldgio de Sol para qualquer dia do ano.
Bssa correcio também é conhecida por FEquacio do
Tempo, e serd valida para qualquer reldgio de Sol que

se encontre na cidade do Rio de Janeiro.

A metodologia utilizada serd muito simples: com o
quadrante, é possivel, através da sombra do pinacidio
ticénico, obter a altura do Sol a qualquer hora do dia.
Medem=-se, entfo, alturas sucessivas do Sol antes e
depois da sua passagem meridiana. Depois, utilizando-
se cdlculos simples, obtém=-se a hora do meio-dia
verdadeiro. A diferenca entre esse horario e a hora
oficial dara a correcfio do reldgio de Sol para o dia
da medida, e sera tabelada para posterior construcio
de um grafico da FEquacio do Tempo. Essa correcio
variara ao longo do ano, podendo ser aditiva ou
subtrativa, ou seja, os estudantes perceberio, durante
as oficinas, que o Sol podera estar M"adiantado" ou
"atrasado™ em relacio & hora oficial.

T



A seguir, descreve-se uma simulacio dessa oficina,
seguida dos cdlculos necessarios. Admitindo-se
pequenos erros de leitura e arredondamentos, é
possivel descobrir o momento do meio-dia verdadeiro
com uma precisfo de cerca de dois minutos, em média, o

que ndo prejudica o resultado final desta proposta.

Metodologia da simulacdo

A oficina pressupde que um grupo de estudantes, nfo
necessariamente os mesmos ao longo do ano, megca a
altura do Sol sempre na primeira e na terceira
guinta=feira de cada més, a comecar por 6 de marco de
2074, Dessa forma, haverad medidas nos dias préximos
aos equindcios e solsticios, mas nada impede que se
facam medidas nos dias em que esses eventos ocorram.
0 acompanhamento da altura do Sol na passagem
meridiana permitird aos estudantes calcular também
a latitude do local e a inclinacfo do eixo da Terra em

relacfio ao plano de sua érbita.

Os estudantes farfio apenas cinco medidas, as 1Th, 1?30,
2h, ?h30 e h. Nos dias em que o horario de verZo
estiver em vigor, as medidas deverdo comecar as 2h.

Nessa simulag8o, 0 software gratuito Stellarium foi
utilizado para se obter a altura do Sol, assim como a
hora da sua passagem meridiana para os dias

escolhidos.

Para simular possiveis erros de leitura do quadrante,
a altura do Sol foi arredondada para o grau inteiro

mais préximo e uma tabela foi construida, contendo a



Tabela 1
N° | hora | altura
] 11h 59°
2 | 11h30 | 61°
3 | 12h 62°
4 | 12h30 | 60°
5 | 13h 58°

data da medida e as alturas "observadas" para cada
dia, num total de 700 medidas para os 20 dias
escolhidos.

Como Ja conhecemos as dificuldades que nossos
estudantes tém com a matemdtica, as contas foram
simplificadas, Dbastando trés

observacBes. Por trés pontos nfo colineares, é sempre

escolher apenas
possivel se ajustar uma parabola. Com a solucdo de
trés equacgbes simultaneamente, obtém=se a equacio de
uma pardbola do tipo AX' + Bx + C = y, em que X serd a
hora da observacdo e y, a altura do Sol.

Uma vez conhecidas as constantes A, B e C das
parabolas, o hordrio das passagens meridianas do Sol
(ou do meio-dia verdadeiro) e as alturas serfo
simplesmente as coordenadas dos vértices dessas

parabolas, ou seja, =B/2A e =A/4A, respectivamente.

Para facilitar ainda mais, no cdlculo, as horas foram
substituidas pela ordem das observacdes, ou seja, Th
foi substituido por %, Th30 foi substituido por 2, e

assim sucessivamente.

Vejamos um exemplo desse calculo para o dia 6 de marco
de 20%: (ver tab.ela 1)

Escolhendo apenas as medidas das horas cheias, as
equacbes que devem ser resolvidas simultaneamente

serdo:
MY +B()+C=59 > A+B+C=59
ABY+B(3)+C=62 => OGA+3B+C=62

AGY +B(E)+C=58 => 25A+5B+C=58
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Existem diversos métodos para solucionarmos essas
trés equacdes lineares e encontrarmos as constantes,
como o método da substituicio e o método dos

determinantes, por exemplo.

Para cdlculos mais precisos, com nimeros nfo inteiros
sugere-se 0 uso de uma calculadora, que pode ser

acessada nesse endereco:

HTTP://WWW.EASYCALCULATION.COM/MATRIX/MATRIX~
ATGEBRA.PHP

A solucdo encontrada para as equacbes acima é:

A=-08T5
B=5
C= 54,875

Com isso, a coordenada x (a hora) da passagem
meridiana serd: (-B/2A) = (-5/(2*-0,8T5)) = 2,9

0 meio-dia calculado, entlo, ocorreu uma fracio de
tempo antes de 12h, que corresponde 4 terceira hora de
observac3o.

Para obtermos o instante, basta fazermos uma simples
regra de trés. Como cada ponto corresponde a 30
minutos, 0,9 correspondera a 27 minutos, que devera ser
somado a Th30. Ou seja, nesse dia, o meio-dia solar
calculado ocorreu as 7ThS7. TEsse instante estd
adiantado apenas 1 minuto em relaciio ao meio-dia
verdadeiro tabelado para esse dia, que € 1Th56.

0 grafico a segpuir traz as medidas e a parabola
ajustada para os trés pontos escolhidos:



Grafico de ajuste da
funcfo parabdlica

Tabela 2
meio-dia meio-dia
i leulado verdadeiro
3 margo 12:03 12:05
20 marco 12:00 12:00
3 abril 11:57 11:56
17 abril 11:54 11:52
| maio 11:51 11:50
15 maio 11:51 11:49
5 junho 11:51 11:51
19 junho 11:54 11:54
3 julho 12:00 11:57
17 julho 12:06 11:59
7 agosto 12:00 11:59
Grafico 2
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Fazendo o mesmo calculo para todos os outros dias

escolhidos, obtemos:
1214 1 T I 1 T 1 1 1 | 1 ) 12‘14
o Passagem meridiana observada
o Passagem meridiana tabelada J12:07
12:00 1120
@ -4 11:52
O =
2 11:52
- 1145
11:45
- 11:38
11:38
1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1131

Data
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