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Resumo

Neste artigo caracterizo as principais ideias sobre Geometria e Astronomia presentes em trés livros
de Pierre-Louis Moreau de Maupertuis, pertencentes ao acervo bibliogréfico da Comissdo
Demarcadora de Limites da Regido Amazdnica na segunda metade do século XVIII. Nesse sentido,
questionamos quais as principais ideias sobre Geometria e Astronomia contidas nos livros e como
foram abordadas, para que pudessem contribuir nas prdticas realizadas na Amazénia brasileira no
periodo? Para responder a tais questdes, realizei um estudo fundamentado pela analise de conteudo,
com o intuito de interpretar como as geometrias foram tomadas nesses livros ao tratar de fenémenos
geograficos, astronémicos e cartogréficos. Os resultados da pesquisa mostraram que a equipe
fundamentou-se em producdes bibliogréficas atualizadas, produzidas nos séculos XVII e XVIII.
Igualmente, os temas abordados nos livros de Maupertuis estavam conectados entre si, contendo
informacdes diretamente relacionadas as pesquisas experimentais adequadas ao desenvolvimento do
trabalho a ser realizado, naquele momento, na Regido. Evidenciou-se, ainda, que a selecdo dos livros
pode ter sido realizada em funcdo de sua importancia para a acdo a ser operacionalizada na Regido
Amazébnica de modo a poder verificar aspectos j& apontados pela equipe de La Condamine em suas
investigagBes na Amazdnia Peruana na primeira metade do século XVIII.
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Abstract

In this article, | characterize the main ideas about Geometry and Astronomy present in three books by
Pierre-Louis Moreau de Maupertuis, belonging to the bibliographic collection of the Limiting
Commission of the Amazon Region in the second half of the 18th century. In this sense, we ask what
are the main ideas about Geometry and Astronomy contained in the books and how there was their
approaches, so that they could contribute to the practices carried out in the Brazilian Amazon in the
period. To answer these questions, | conducted a study based on content analysis, to interpret how
geometries were taken in these books when dealing with geographic, astronomical and cartographic
phenomena. The research results showed that the team was based on updated bibliographic
productions, made in the 17th and 18th centuries. Likewise, the topics covered in Maupertuis books
were connected to each other, containing information directly related to experimental research
appropriate to the development of the work to be carried out at that time in the region. It was also
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evident that the selection of the books may have been carried out due to their importance for the
action to be operationalized in the Amazon region in order to be able to verify aspects already
pointed out by the La Condamine team in their investigations in the Peruvian Amazon in the first mid-
18th century.

Keywords: Geometry; Astronomy; Maupertuis books.

Sobre o contexto, tematica, problema e método histérico

A partir da assinatura do Tratado de Madrid, estabelecido como documento oficial
norteador do processo de demarcagdo das fronteiras territoriais entre Portugal e Espanha,
na América do Sul, em 30 de abril de 1753, o tribunal de Portugal confiou a aplicacdo
concreta da demarcacéo a Francisco Xavier de Mendonca Furtado (meio-irméo do Marqués
de Pombal), Governador da provincia do Grdo-Para e Maranhdo. Assim, foi indicada uma
equipe de engenheiros, matematicos e astrbnomos que deveriam constituir a parte
especializada da expedicdo. A esse respeito, diversas informagdes sdo necessarias para uma
compreensdo mais ampla do cenario em que estavam situados 0s intelectuais e técnicos
que vieram a Amazonia na segunda metade do século XVIII, para participar da comissao
que visava solucionar o problema vivido pela Corte Portuguesa referente a demarcacao
territorial com a Espanha e acerca do uso das novas ideias da Ciéncia, da Cartografia, da
Matematica e da Arquitetura, que seriam praticadas na Amazonia brasileira naquele
periodo.

Ao concordar com Rusen (2001, 2007) quando afirma que a pesquisa historica
transforma-se em historiografia e, por esse motivo, tem de ser concebida como um ato
cognitivo proprio, que se pretende verdadeiro na sua escrita, com todas as subjetividades
que imprimem razao histérica aos documentos, tomei como uma das fontes de informacéo
para empreendermos a escrita de uma histéria sobre esse cenario, os documentos que
compuseram o arquivo bibliografico da comissdo demarcadora. E nessa perspectiva que
neste artigo caracterizo a Geometria e a Astronomia presentes nos livros de Pierre-Louis
Moreau de Maupertuis, utilizados pela Comissdo Demarcadora de Limites da Regido
Amazbnica na segunda metade do século XVIII, a fim de responder as seguintes questdes:
Quiais as principais ideias sobre Geometria e Astronomia contidas nos livros e como foram
abordadas, para que pudessem contribuir nas praticas realizadas na Amazdnia brasileira no
periodo? A exemplo dessas atividades, destaco as observacdes astrondmicas e as
elaboracées cartograficas realizadas pelos técnicos estrangeiros da comissdo que atuaram
na regido no referido periodo como, por exemplo, as cartografias de Ignacio Szenmartonyi
e os célculos astrondmicos de Jodo Angelo Brunelli.

Para obter, organizar e analisar as informacBes presentes nas fontes bibliograficas
investigadas visando responder as questdes e alcancar 0s objetivos propostos na pesquisa,
inicialmente consultei autores que ja fizeram alguns estudos historicos sobre esse tema
nesse mesmo periodo naquela regido. Realizei estudos em centros de documentacdo e
bibliotecas digitais relacionadas ao tema, apoiando-me em fundamentos de uma pesquisa
historica que prop8e a reconstrucdo histérica e interpretativa como fonte de producdo de
conhecimento historico, materializada nas técnicas de analise de contelddo, proposta por
Laurence Bardin (2016) em suas trés etapas: a) pré-analise; b) exploracdo do material; ¢)
tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagdes. Conforme as consideracdes de
Bardin (2016), a principal finalidade dessa técnica de pesquisa e analise € a inferéncia de

29



conhecimentos relativos as condi¢cdes de producdo (ou eventualmente de recep¢do) com a
ajuda de indicadores (quantitativos ou nao).

Em nossa investigacdo histodrica, tal procedimento possibilitou fazer uma descricao
interpretativa sobre os modos como as geometrias foram tomadas em investigacdes de
fendbmenos geograficos, astrondmicos e cartograficos, relacionados as ciéncias e as
matematicas, nos quais os profissionais da comissao apoiaram-se para a realizacdo de suas
atividades na regiao Amazonica, naquele periodo (c. 1750 - 1800). Tal reconstrucdo historica
apoiou-se em uma arqueologia de ideias e fatos, direcionada por uma reorganizacdo
classificatoria e analitica de documentos originais (fontes primarias) e de diversas
informacdes escritas acerca dessa tematica central, provenientes de outras pesquisas (fontes
secundarias).

No sentido de caracterizar o acervo bibliografico que fez parte do aparato concernente
aos saberes e as praticas mobilizados pelos profissionais e técnicos da comisséo
demarcadora, com destaque, principalmente aos livros diretamente relacionados a
Geometria e a Astronomia, trazidos a Regidgo naquele periodo (c. 1750 - 1800), senti
necessidade de verificar, também, qual a producdo tomada da area de Cartografia, visando
responder as questdes mencionadas anteriormente e, assim, caracterizar alguns usos desses
livros pelos profissionais em suas praticas naquela regido, no periodo ja menciondo.

Diante do exposto, busquei informacdes sobre o assunto em fontes primaérias, como a
versdo digital de documentos originais da época e publicagdes referentes a histéria da
Amazbnia na Era Pombalina (MENDONCA, 2005a, 2005b, 2005c). Tais informacdes
possibilitaram-me investigar bibliotecas digitais para localizar os livros pertencentes ao
acervo da comissao.
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Figura 01: Lista dos livros e instrumentos enviados ao Brasil para uso da comissdao demarcadora.
Fonte: https://bndigital.bn.br/dossies/projeto-resgate-barao-do-rio-branco. Acesso em 20/03/2016
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Primeiramente, localizei uma versdo digitalizada da lista original dos livros que
compuseram 0O acervo e, em seguida, reorganizei esse acervo para fazer uma verificacdo
sobre quais assuntos eram tratados e quais as suas importancias nos estudos realizados na
regido no periodo.

Na fase inicial da pesquisa, identifiquei informacdes historicas a respeito do envio de
varias caixas com livros de Matematica, de Astronomia fisica, Astronomia, Cartografia, para
subsidiar o trabalho da comissdo, principalmente publicados com base nos resultados da
expedicao chefiada por Charles-Marie de La Condamine, que esteve na Amazénia Peruana
entre os anos de 1736 e 1737, com a finalidade de obter dados para estudos acerca do
formato da Terra. Talvez esses livros tenham sido tomados como base do acervo
bibliografico da comissdo de 1753, em virtude da descricdo da regido e por apresentarem
conclusées obtidas sobre o formato da Terra e as teorias originadas do estudo feito pela
expedicdo.

Com base nessas informagdes, realizei um levantamento em acervos digitais em busca
dos livros indicados nos documentos incialmente levantados. A partir da selecao, leituras e
reflexdes iniciais realizadas nos livros identificados, foi possivel, entdo, induzir que os
participantes da comissdo estavam bem atualizados em relacdo ao que circulava de mais
novo nos meios académicos da época. No entanto, era necessario adentrar na exploragao
do material de modo a poder selecionar informacées e tratar dos resultados, a fim de fazer
inferéncias e interpretacdes, conforme sugere Bardin (2016). Assim, avancei na etapa
interpretativa sob um enfoque descritivo-analitico para aprofundar minha compreensdo
acerca das relacdes entre a Geometria e a Astronomia dos livros de Maupertuis e as praticas
realizadas na regido.

Livros de Geometria e Astronomia no acervo da Comissao

Na lista dos materiais da comisséo, constavam diversos instrumentos de observacdo
astronbmica e construcdo cartografica como relogios de péndulos, barémetros,
termometros, quadrantes, teodolitos, niveis, barras magnéticas, um setor de 10 pés de raio e
um acervo de 30 livros dos quais um era bilingue - O tratado de Madri em
portugués/espanhol, além de 19 livros em francés, 10 em latim e um em espanhol, todos
escolhidos sob a coordenacao de Alexandre de Gusméo.

Desses livros, tive acesso as versdes digitais a partir de pesquisas em bibliotecas virtuais,
identificando que o acervo era composto por livros de Matematica, Fisica, Astronomia,
Cartografia, bem como outros temas variados, que serviriam de material de apoio aos
profissionais astronomos, matematicos e engenheiros atuantes na comissao, nas atividades
de astronomia, de mapeamento e de constru¢do arquitetonica realizadas na regido, visando
os estudos sobre fendmenos naturais ocorridos na localidade e na demarcagdo dos limites
territoriais entre Portugal e Espanha na América do Sul do século XVIII, bem como para a
reorganiza¢ao do espaco urbano.

Para compreender um pouco mais sobre as tematicas desses livros, busquei
informacdes sobre seus autores, a fim de compreender melhor o contexto dessas
producdes e sua importancia para a sociedade europeia, e 0 porqué terem sido incluidos na
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bagagem da comissdo. Desse modo, apresento a seguir a lista dos livros investigados, a
partir da lista original extraida dos documentos histéricos consultados®.

N° Titulo do Livro Autores/ano
01 | O tratado de Madri (portugués/espanhal)
02 | Observaciones astrondmicas y physicas hechas | D. Ant®. Ulhoa e D. Juan de Zufiiga, 1748
por orden de su magestad en los reynos del Pery

03 | La figure de la Terre Pierre-Louis Moreau de Maupertuis, 1737
04 | Degre du Meridien Pierre-Louis Moreau de Maupertuis, 1740
05 | Theorie de la figure de la terre Alexis Claude Clairaut, 1743
06 | Table des Logarithmes William Gardiner, 1742
07 | Justification de la figure de la Terre Pierre Bouguer, 1749
08 | Elemens de Mathématiques Abbé Deidier, 1745
09 | Physices elementa Mathematica Gravesande, 1721
10 | cursus mathematicus Dechales, 1690
11 | Voyage a L'Equateur; Observaciones La Condamine,1745; 1751
12 | Elemens d'Astronomie Jacques Cassini, 1740
13 | Traité de la construction des instrumens de | Nicolas Bion, 1752
mathématique
14 | Astronomie Nautique Pierre-Louis Moreau de Maupertuis, 1757
15 | Traité de trigonometrie Jacques Ozanam, 1720
16 | Table de sinus, tangentes & secantes Jacques Ozanam, 1720
17 | curso matemético Chistiano Wolfio, 1747
18 | Traité dés fluxions M. Colin Maclaurin, 1749
19 | Exposition dés découvertes philosophiques de | M. Colin Maclaurin, 1749
Newton

20 | Oeuvres de M. Mariotte de L'Académie Royale | M. Mariotte, 1740
des Sciences

21 | Taboas astronomicas Edmund Halley, 1718

22 | Ephemerides Eutachi Zanotto (Zanotti), 1750
23 | Specula Parthenopae Gian-Priamo,1748

24 | Grammaire geographique Pat. Gordon, 1748

25 | Philosophiae naturalis principia mathematica Isaac Newton, 1726

26 | Essai de physique Musschenbroek, 1751

27 | Histoire Celeste M. Le Monnier, 1741

28 | Las teorie des cometes M. Le Monnier, 1743

29 | Atlas Coelestis Flanstedii Flanstedii, 1729

30 | Historia Coelestis Flanstedii Flanstedii, 1725

Quadro 01: Lista dos livros enviados ao Brasil para uso da comissdo demarcadora. Fonte: Elaboracdo
do autor a partir do acervo digital da pesquisa.

Antes de tratar especificamente dos aspectos relacionados as geometrias e a
astronomia presentes nesses livros, destaco que ha um livro sobre essa tematica, publicado
em 2008 no Rio de Janeiro, pelo Real Gabinete Portugués de Leitura, de autoria de Carlos
Francisco Moura, intitulado Astronomia na Amazénia no século XVIII (Tratado de Madri): os

? Para maiores detalhes, ver Arquivo Histérico Ultramarino. Brasil, Para, Caixa 14A, ou digital em
https://bndigital.bn.br/dossies/projeto-resgate-barac-do-rio-branco/



astrénomos Szentmdrtonyi e Brunelli — Instrumentos astronémicos e livros cientificos. O livro
de Moura apresenta uma caracterizacdo geral de cada livro e relaciona os instrumentos
astrondmicos da comissdo. Neste artigo, amplio a pesquisa sobre esses livros, com recorte
especifico sobre as geometrias e a astronomia. Com a finalidade de verificar como as
geometrias estavam implicadas na abordagem sobre astronomia nesses livros, selecionei
oito da lista dos 30 do acervo, considerando a tematica da geometria e astronomia no
trabalho da comissdo, conforme apresento a seguir.

N° Titulo do Livro Autor/ano
01 | Lafigure de la Terre Pierre-Louis Moreau de Maupertuis, 1737
02 | Degre du Meridien Pierre-Louis Moreau de Maupertuis, 1740
03 | Theorie de la figure de la Terre Alexis Claude Clairaut, 1743
04 | Justification de la figure de la Terre Pierre Bouguer, 1749
05 | Elemens de Mathématiques Abbé Deidier,1745
06 | Elemens d'Astronomie Jacques Cassini, 1740
07 | Traité de la construction des instrumens de | Nicolas Bion, 1752
mathématique
08 | Astronomie Nautique Pierre-Louis Moreau de Maupertuis, 1751

Quadro 02: Lista dos oito livros selecionados da lista dos 30 livros utilizados pela comissdo
demarcadora. Fonte: Acervo digital da pesquisa.

Destaco que, a partir do levantamento inicial, fiz uma pré-analise do material para que
pudesse selecionar os oito livros que tratavam do tema relativo a Geometria e a
Astronomia. Apos a exploracdo do material, foi possivel operacionalizar o estudo somente
nos livros de Maupertuis, por considera-los mais aproximados aos estudos efetuados na
regido. Além disso, antes de descrever e comentar os trabalhos, fiz uma sintese biogréafica
do autor a fim de mostrar uma visdo sucinta de sua vida, seu contexto, sua formacado e
atuacdo académica.

Uma sintese biogréfica de Pierre-Louis de Maupertuis

De acordo com informagdes de seus bidgrafos, Pierre-Louis Moreau de Maupertuis
nasceu em Saint-Malo, Franca, provavelmente no dia 17 de julho de 1698 e faleceu em 27
de julho de 1759. Filho de uma familia de corsarios mercantes moderadamente ricos, seu
pai, René, era membro do Conselho de Comércio e também representava o Estado da
Bretanha, envolvendo-se em uma série de empreendimentos centrais da monarquia, que
pode ter contribuido para sua prosperidade social e politica.

Maupertuis foi educado em Matematica por um tutor privado, Nicolas Guisnée e, ao
completar sua educacdo formal, seu pai assegurou-lhe uma comissédo de cavalaria em
grande parte honorifica. Depois de trés anos na cavalaria, periodo em que se familiarizou
com os circulos sociais e matematicos da época, mudou-se para Paris e comegou a
construir sua carreira como matematico e a consolidar sua sagacidade literaria.

Seus bidgrafos afirmam que sua mae desempenhou um papel importante na formacao
de seu carater, por ser excessivamente protetora. A esse respeito, Samuel Formey, um de
seus biografos, escreveu para a Academia de Berlim que, em 1714, Maupertuis foi enviado
para estudar no College de la Marche, em Paris, onde estudou filosofia, regressando a sua
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cidade natal dois anos mais tarde, por insisténcia de sua mae. Em 1717, comecou a estudar
musica, mas logo desenvolveu um forte interesse pela Matematica.

Percebeu, sem demora, que a Marinha lhe parecia uma carreira atraente, mas sua mae
interferiu, proibindo-lhe de seqguir tal escolha, contudo, por intervenc¢ao de seu pai, em 1718,
teve sua experiéncia militar ao se juntar ao regimento de La Roche Guyon, estacionado em
Lille. Em 1722, abandonou sua carreira como oficial de cavalaria e voltou a viver em Paris,
onde passou a desfrutar da vida intelectual dos cafés. De imediato, tornou-se amigo do
escritor, dramaturgo, romancista e jornalista Pierre Carlet de Chamblain de Marivaux, mais
conhecido como Marivaux (Paris, 1688 - 1763), do dramaturgo Antoine Houda (ou Houdart)
de La Motte (Paris, 1672 - 1731) e do matematico Joseph Saurin (Courthézon, 1659 - Paris,
1737), todos intelectuais iluministas. Foi nesse momento que seu interesse precoce pela
Matematica voltou, entdo, a florescer e, com a instrucdo ja adquirida até aquele momento,
apoiado pelos seus amigos intelectuais, logo adquiriu um profundo entendimento dos
assuntos que cercavam a Matematica da época.

Em 1723, foi aceito como membro adjunto da Académie des Sciences de Paris e no ano
seguinte produziu seu primeiro trabalho Sur la forme des instruments de musique (Sobre a
forma dos instrumentos de musica), em que estudou o efeito da forma de um instrumento
sobre as caracteristicas da nota produzida. Outros trabalhos seguiram-se, como os ensaios:
Sobre os madximos e minimos (1726), Sobre a cicloide (1727), bem como os estudos sobre
curvas em 1727, 1728 e 1729. Nesse periodo, porém, Maupertuis também se interessou pela
Biologia, momento em que atuou como Secretdrio do naturalista Bignon e escreveu o
importante artigo intitulado Sobre a salamandra, no qual procurou mostrar suas habilidades
como um observador do mundo natural. Em 1728, visitou Londres, momento em que foi
eleito Companheiro da Sociedade Real.

A fim de estender o alcance de seus conhecimentos matematicos e cientificos,
Maupertuis foi a Universidade da Basiléia estudar com Johann Bernoulli, onde se matriculou
em 30 de setembro de 1729, quando passou a viver, por um periodo, na casa do proprio
Mestre. Na referida Universidade, recebeu uma excelente educacdo e treinamento,
aprendeu sobre o modelo de Teoria de Vortex, de Descartes, do sistema solar e sobre as
visbes de Leibniz sobre mecdanica, sob a orientacdo de seu professor Johann Bernoulli, que
foi talvez o mais forte apoiador dessas teorias. Ao mesmo tempo, estudou a Fisica de
Newton, aceitando os resultados da teoria da gravitacdo universal, embora procurasse olhar
para as teorias de Leibniz, a fim de encontrar uma explicacdo para alguns aspectos tedricos
que Newton poderia ter deixado completamente sem explicacao.

De volta a Paris, em 1730, Maupertuis passou a escrever artigos sobre Mecanica, em
gue usou sua experiéncia nos estudos de curvas em seu primeiro artigo sobre Astronomia
(1737) e em outro, sobre equacdes diferenciais, quando comecou a ser mais conhecido
como matematico e cientista. Em 1732, publicou o artigo Transagdes Filosdficas da Royal
Soclety de Londres, sobre os corpos rotativos, discutindo, em particular, a natureza dos anéis
de Saturno (que ele acreditava ser a cauda capturada de um cometa) e a forma que um
corpo rotativo assume. Em novembro de 1732, declarou-se um partidario da teoria da
gravitagdo de Newton, na Franca, ao publicar seu tratado intitulado Figures des astres,
quando anunciou sua posi¢do a respeito dos maiores problemas relacionados a forma da
Terra.

Anos depois, em 1735, a Academia de Paris enviou uma expedicdo ao Peru para fazer
diversas experiéncias relacionadas as medi¢Ges da Terra. Foi dirigido por La Condamine e
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teve Bouguer e Godin como membros. Uma segunda expedicdo foi enviada a Laponia
encabecada por Maupertuis, juntamente com os cientistas Clairaut e Camus, também para
medir o comprimento de um grau ao longo do meridiano. De volta a Paris, assistiu a
reunidao da Academia em 20 de agosto de 1737, relatando seus resultados confirmando que
a Terra possufa formato de um esferoide oblato®. Ele fez um relatério completo & Academia
em 13 de novembro.

Em 1739, tornou-se amigo de Chatelet e Voltaire e passou algum tempo vivendo em
sua casa em Cirey. Em 1740, foi convidado a ir a Alemanha para montar a Academia de
Berlim, e ser seu presidente. Depois de permanecer por um tempo em Berlim, enquanto
Frederick ocupava-se de assuntos militares, juntou-se ao rei com o exército prussiano na
batalha de Mollwitz em abril de 1741. Em junho do mesmo ano voltou a Paris, quando foi
nomeado Diretor assistente da Académie des Sciences e, no ano seguinte, tornou-se seu
Diretor. Em 27 de junho de 1743, foi admitido na Académie Frangaise. No outono de 1744,
foi para Basileia e, de la, seguiu para o campo francés no cerco de Freiburg, em Breisgau.
Depois, retornou a Prussia levando consigo a noticia da vitéria francesa entregue Frederico.
A Academia de Berlim estava agora tomando forma e Frederick novamente pressionando
Maupertuis para se tornar seu primeiro Presidente. Ele decidiu aceitar a posicdo e voltou a
Paris na primavera de 1745 para arrumar seus negocios antes de assumir seu novo papel.
Quando em Berlim, arranjara um casamento com Eleonor Borck e, apds sua breve visita a
Paris, consumou o casorio, em Berlim, em 25 de agosto de 1745.

Naquele momento, Maupertuis comprometeu-se com Berlim e a Academia de Paris
cancelou sua inscricdo em setembro de 1745, depois de uma campanha contra ele liderada
por Jacques Cassini. Em 12 de maio de 1746, Maupertuis foi oficialmente nomeado
Presidente da Academia de Berlim, cargo que ocuparia por oito anos. No entanto, sua
presidéncia ndo teve um bom inicio, diante da morte de seu pai em junho e seu retorno a
Paris, permanecendo la até setembro. Em toda a sua carreira, publicou muitos artigos que
envolveram Matematica, Geografia, Filosofia moral, Biologia, Astronomia e Cosmologia.

Os livros de Geometria e Astronomia de Maupertuis

1. La figure de la Terre (1737)

O livro intitulado La figure de la Terre caracteriza-se como uma obra que contém
resultados de uma pesquisa centrada nas observacdes e calculos realizados por uma equipe
de cientistas coordenada por Maupertuis, autorizada pelo Rei da Franca, em uma expedicéo
em direcdo a regido da Laponia entre os anos de 1736 e 1737, para determinar a forma e a
medida da Terra, do grau do meridiano ao circulo polar.

O trabalho foi organizado em trés livros, de modo que o autor pudesse tratar de
diferentes assuntos relacionados as agdes e aos resultados da pesquisa realizada pela
expedicdo. O primeiro livro esta organizado em duas partes, distribuidas em seis e nove
capitulos cada uma, e trata de todas as acdes empreendidas para realizar as medicBes do

3 : , . . L x . . -
Um esferoide oblato é caracterizado por possuir seu semieixo de rotagdo mais longo que os demais semieixos
(@ < b, ¢), podendo se assemelhar a um disco.
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arco de meridiano referente ao circulo polar, com o intuito de garantir que houve um
minimo de erro na medigdo. Tais acdes foram previstas no plano da equipe coordenada por
Maupertuis. Na primeira parte estdo descritas as operacdes basicas necessarias a realizacao
das medicdes e as observacGes feitas acerca do processo de determinacdo de medidas do
grau do meridiano, tomando como base o processo de triangulagdo, com vistas a
determinar sua posi¢ao para descrever tal processo.

‘LA FIGURE

DE

LA TERRE,

" DETERMINEE
PAR LES OBSERVATIONS

De Meflieurs DE MAUPERTUILS, CLAIRAUT, CAMUS,
LE MONNIER, de I'Académie Royale des Sciences,
& de M_TI'Abbé QuTniLr, Correlpondan:
de 12 méme Aczdémie,

Accompagnés de M, Ce1sius, Profeffenr d'Aftronomia
3 Upfal,

FAITES PAR ORDRE DU ROY

AU CERCLE POLAIRE,

Par M. pg MAUPERTUILS.

A PARTIS,
DE L IMPRIMERIE ROYALE

M, DCCXXXVIIIL

Figura 02. Capa e folha de rosto do livro La figure de la terre, 1738. Fonte: Acervo digital da pesquisa.

Nesse sentido, descreve os angulos formados pelo meridiano e pelas linhas tiradas de
Kittis a Pullingi e a Niemi (essas foram algumas das cidades tomadas como base para as
medi¢des). Aborda o processo de medida da base e o calculo das triangulagdes dos dois
principais locais, a fim de obter um valor para a medida real do comprimento do arco do
meridiano, cuja amplitude foi determinada a partir das observacBes realizadas. Tais
observacdes foram de extrema relevancia para a medicdo e o calculo da amplitude do arco
do meridiano determinado pelas paralelas que passam por Kittis e Tornea.

Na segunda parte foram retomadas tais operac¢des iniciais e ampliadas as descri¢des de
todo o trabalho realizado nas medi¢cdes, bem como abordados os aspectos relacionados a
verificagdo dos angulos horizontais por meio de sua soma no contorno de um heptagono,
tomado como método geomeétrico para a determinagdo da base de medi¢ao. Em seguida,
descreve a verificagdo da posicdo do heptagono feita na cidade de Tornea. Segue
esclarecendo o processo de verificagdo da distancia entre as cidades de Tornea e Kittis a
partir de duas novas triangula¢bes realizadas. Descreve, também, outra verificacdo da
distancia entre Tornea e Kittis, também realizada pela equipe da qual fez parte na pesquisa
realizada (Figura 03). Discorre, ainda, sobre o processo de medicao do arco do meridiano e
o célculo do arco observado, a verificacdo do setor. Finaliza a sequnda parte mencionando
0 processo de determinacdo do grau do meridiano que corta o circulo polar e a maneira de
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MENDES

encontrar o formato e a medida da Terra por meio das medidas de dois graus do
meridiano.
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sua expedicdo a Lapdnia com base no processo de triangulagdo. Fonte:
Imagem extraida dos anexos do livro La Figure de la Terre (Edi¢do de
1738).

O livro é finalizado com a apresentacao de um problema que ja havia sido colocado
nas memorias da Academia, em 1735, mencionado pelo autor por considera-lo pertinente a
abrir as discussGes sobre o que ira tratar no livro seguinte. O autor toma o problema como
base para abordar a determinacao do tamanho e da forma da Terra, com o objetivo de
comprovar a diferenca de dois graus de meridiano nas medices antes realizadas e que, por
meio do problema mencionado, considera possivel construir uma tabela de comprimentos
diferentes para cada grau de latitude determinado.

O segundo livro relata as observacdes de Arcturos e da estrela polar em Tornea e Paris
e sobre a altura do polo em Tornea, a altura dos meridianos do sol, a determinacdo de
refracBes sobre Kittis por Vénus, finalizando sobre a longitude de Tornea e a declinacdo da
agulha. Apresenta resultados de varias observacdes, que ja haviam sido realizadas a
respeito da altura da vara para Tornea e Kittis, bem como a quantidade das refraces no
circulo artico e a determinacdo da longitude de Tornea. Com essas observacdes, Maupertuis
afirmou ter descoberto um erro significativo e importante para a Astronomia e a Geografia.
No caso especifico, parece que o erro identificado ndo interferiu na medi¢do ja determinada
a respeito da distancia entre Paris e Circulo Polar Artico.
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O terceiro livro contém as experiéncias realizadas pela equipe acerca da gravidade na
Zona Glacial; matéria que, além de importante para a Fisica geral, apresenta uma enorme
relacdo com a determinacdo do formato da Terra, tema que Isaac Newton e Christiaan
Huygens® compreendiam no sentido de que o conhecimento de diferentes gravidades em
lugares diferentes era suficiente apenas para determinar o formato da Terra com mais
precisdo do que as medidas em graus do meridiano, determinadas até entdo por outras
equipes de observadores. A esse respeito, 0 autor apresenta sua discussdo concernente a
gravidade em geral e sobre as experiéncias realizadas com base na gravidade e nas
observacGes feitas em Paris, com o mesmo instrumento. Trata, também, da aceleracdo de
um péndulo e das experiéncias realizadas com outros instrumentos, bem como sobre as
reflexdes acerca de suas argumentacBes no tocante a gravidade. Finaliza com uma
discussdo baseada na maneira de determinar a direcdo da gravidade. O referido livro é
concluido, também, com um problema utilizado para encontrar indicacdes a gravidade
original, ou angulos formados com a gravidade identificada naquele periodo.

Além de Maupertuis, também participaram das observacGes astrondmicas Alexis-
Claude Clairaut (1713-1765), Charles-Etienne-Louis Camus (1699-1768)° e Pierre Charles Le
Monnier (1715-1799)°, todos membros da Academia de Ciéncias da Franca. Apds a chegada
a Suécia, os cientistas franceses juntaram-se ao astronomo e fisico Anders Celsius (1701-
1744)', o célebre inventor do termémetro centigrado.

Pelas informacdes mencionadas no livro de Maupertuis, é possivel induzir que a
expedicdo ao Circulo Polar na Lapdnia, no que concerne a medicdo efetuada, demonstrou
de maneira satisfatoria o achatamento polar do globo terrestre. Em 1737, ao regressar de
uma expedicao de estudos e pesquisas enviada pela Academia de Ciéncias da Franca, a
Lapdnia, Maupertuis proclamou que a Terra era efetivamente achatada nos polos e o fez
com tanto entusiasmo que o filosofo Voltaire o denominou de “espremedor de Terra”. Por
sua vez, Maupertuis tratou de estabelecer com exatiddo, o achatamento da Terra nos polos.

De acordo com informacées posteriormente analisadas por pesquisadores no decorrer
do seculo XVIII, foi possivel validar que o achatamento identificado a partir dos resultados
da equipe de Maupertuis direcionou 0s modos como a relacdo entre a diferenca e entre 0s
eixos de acionamento e o eixo de transmissao equatorial correspondiam a 1/178, uma vez

* Christiaan Huygens (1629-1695) foi um fisico, matematico, astronomo e horologista holandés reconhecido por
seus estudos sobre luz e cores, percepcdo do som, estudo da forca centrifuga, leis de conservacdo em dinamica
(conservacdo de energia), teoria ondulatéria da luz, teoria das probabilidades, estudo de diversas curvas e inicios
do célculo diferencial (interpretacdo geométrica).

> Charles Etienne Louis Camus foi um matematico e mecanico francés que nasceu em Crécy-en-Brie, perto de
Meaux. Estudou Matematica, Arquitetura civil e militar e Astronomia apds deixar o College de Navarra em Paris.
Professor de Arquitetura e associado da Académie des Sciences, tornou-se professor de Geometria, Secretario da
Academia de Arquitetura e membro da Royal Society of London. Foi o autor de um Cours de mathématiques
(Paris, 1766) e uma série de ensaios sobre temas mateméticos e mecanicos.

® Pierre Charles Le Monnier foi um astrénomo francés a quem devemos trabalhos importantes em Astronomia e
Geodésia. Filho do fildsofo e matemético Pierre Lemonnier, foi membro da Académie Royale des Sciences, em
1736 e professor do Collége de France desde 1746. E reconhecido como um observador infatigével que
promoveu a pratica de medicdes astrondmicas na Franga e envolveu-se ativamente na divulgacdo do trabalho
de John Flamsteed e Isaac Newton.

" Anders Celsius nasceu em 1701, em Upsalia, Suécia. Foi professor de astronomia na Universidade de Upsélia, de
1730 a 1744 e viajou de 1732 a 1735, visitando principalmente observatorios na Alemanha, Italia e Franga.
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que era evidente o fato de o valor da medida do meridiano francés estar errado. A missdo a
Lap&nia, no entanto, ndo encerrou o debate sobre a sustentacao de algumas teorias que
propugnavam sobre a ideia de uma Terra alongada, pois a exatiddo das medicdes obtidas
nas observacdes realizadas na Lapdnia ndo foi suficiente para dar um valor correto ao nivel
do achatamento (1/179 ou 1/298).

2. Degré du Meridien (1740)

O livro, escrito por Pierre Louis Moreau de Maupertuis, em 1740, foi organizado em
duas partes: uma com nove capitulos e outra com 13 capitulos (artigos). Na primeira parte,
composta por nove capitulos, o autor inicia por uma exposicdo das operacdes realizadas a
fim de verificar o grau do meridiano entre Paris e Amiens. Em seqguida, descreve o setor
com o qual foi determinada a amplitude dos arcos do meridiano, tanto na Lapdnia quanto
na Franca.

D E G R E h
ME RI D I1EN
ENTRE
PARIS ET AMIENS.,
DETERMINE 4
Par la Mefire de M. Prcarpy f?]ﬂ

ET

Par les Obfervavions de M pE MavrErTUIS,
Cramaur, CaMus, L Monnier,
de /. Amdemle Royale des Sciences.

DOU I'ON DEDUIT LA FIGURE
dela Terre, par la comparaifon de ce Dégré aveg
celui quia 416 mefuré au Gercle Polaire.

Chez G. MART'IN,J B. ComNn.n;
. L Guerin
k

M D CC X L -

Figura 04. Folha de rosto do livro Degre du Meridien, de 1740.
Fonte: Acervo digital da pesquisa.

A sequir, 0 autor apresenta suas reflexdes acerca da construcdo e pulsagem do setor e
a comparagdo desse instrumento com os setores ordinarios. Discorre sobre o modo de
verificacdo de um setor com o intuito de medir o comprimento do arco do meridiano, cuja
amplitude foi determinada. Detalha modos de exploracdo da amplitude do arco do
meridiano decorrentes de sua verificacdo, bem como da determinacdo do grau do
meridiano interceptado entre duas igrejas. Seqgue apresentando uma comparacao do nivel
de meridiano na Franca, com o grau medido no circulo polar em que se deduz a relacdo de
eixo P da Terra ao diametro do equador.

Na segunda parte, organizada em 13 artigos, 0 autor aborda aspectos relacionados as
diversas opinides de alguns resultados obtidos por antigos estudos acerca da medida da
Terra. Tentativas feitas entre os séculos XVI e XVIII sobre o famoso problema da medida da
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Terra, tanto na Franca como na Holanda e na Itdlia. Em seguida, trata das varias suposicdes
e das principais vantagens sobre as quais foi fundamentada a nova medicdo realizada na
Franca. O terceiro artigo aborda dados obtidos nas medicdes oriundas daquele periodo do
século XVIII, ao longo da rodovia que vai de Villejuive a Juvisy.

No quarto, quinto e sexto artigos o autor discorre sobre os métodos utilizados em
todos os séculos anteriores, para determinar a medida da altitude de Paris e de todas as
suas medidas antigas determinadas. Discute o quarto de circulo astrondmico utilizado para
medir angulos e alturas e a substituicdo das lunetas pelas pinulas no uso dos quartos de
circulo pela linha do horizonte, tratando, entdo, dos triangulos usados para medir a
distancia de Malvoisine a Sourdon, cujo comprimento das cotas foi verificado a partir de
uma nova base.

Do sétimo ao décimo artigo, o autor continua a descricdo do processo de triangulacdo
depois de Sourdon a Amiens e da linha meridiana e sua posicdo na determinacdo dos
triangulos de onde se deduzem as distancias entre as paralelas de Malvoisine, de Sourdone
e de Amiens. Dal, descreve o método usado para determinar as distancias dos meridianos,
medidas com a régua de medicao de Taris, variando de minutos e segundos do grande
circulo descrito em torno da Terra. Delineia, ainda, o setor (instrumento de medicdo de
angulos) com o qual foram determinadas as distancias meridianas entre a Estrela de Genou
de Cassiopée e 0s Zénites de Malvoisine, de Sourdon e de Amiens.

Os trés ultimos artigos tratam da determinacdo do grau do meridiano, entre Malvoisine
e Amiens, da medida do diametro e da circunferéncia da Terra, bem como das diferencas,
tanto em longitude quanto em latitude, nos principais lugares em que foram realizados os
processos de medicao da Terra. A esse respeito, o autor descreve o exame das diferentes
operacdes praticas efetivadas entre os seculos XVI e XVIII para delimitar a medida da Terra,
momento em que procura evidenciar alguma certeza de todas as medidas realizadas, bem
como as principais causas dos erros cometidos no processo de medicao.

Nesses artigos, Maupertuis tece algumas reflexdes com destaque aos varios autores da
época, 0s quais relataram algo que frequentemente os astrbnomos experimentavam, bem
como o que ele percebia diante de suas observagdes. Trata-se das trajetdrias de um astro
no espaco que, naquela altura, costumava observar como um objeto, logo ao amanhecer
do dia, momento em que figurava em um nivel proximo de 6°, ou mesmo um pouco acima,
instantes depois. No entanto, comentou que algum tempo depois do nascer do sol
acontecia o contrario, visto que depois do por do sol, os objetos distantes, as vezes,
pareciam subir de maneira tao apreciavel que, em menos de meia hora, a altura aparente
aumentava em mais de trés graus. Tais reflexdes originavam discussdes trigonométricas de
diversas ordens e possibilitaram novas préaticas de observacdo astrondmica e de calculo
astrondmico na regido Amazodnica, que culminaram na demarcacdo de fronteiras e na
construgdo de mapas cartograficos daquela localidade.

03. Astronomie Nautique: ou Elémens D'Astronomie, Tant pour un
Observatoire fixe, que pour un Observatoire mobile (1751)

Trata-se de um livro organizado em 152 paginas que, de um modo geral, contém um
corpo de orientacées para 0s estudos sobre Astronomia a partir das bases de Geometria e
Trigonometria necessarias a compreensao dos problemas. O autor inicia o livro com um
trecho destinado a preparacdo sobre os principais elementos do tratado da esfera, para os
estudos sobre todos os assuntos que se seqguem nos capitulos posteriores que versam sobre
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problemas padrées de Astronomia. Segue adiante com 22 problemas sobre as relacées
entre a posicdo, a declinacdo de um astro e seus angulos horario e azimutal, conforme a
posicdo tomada para sua observacao e localizagdo no céu. Trata, ainda, sobre rotagdo e
translacao, revolugdo de um astro em seu movimento de deslocamento no espaco celeste
em relacdo a um paralelo ou meridiano tomado como referéncia de estudo de sua
trajetoria.

No inicio do livro, o autor discorre sobre a arte do navegador que consistia em, a cada
momento, poder conhecer o ponto da superficie do mar onde se encontraria e, assim, seria
possivel reduzir em dois tipos todos os meios que de que se dispde: meios geograficos,
aqueles que consigam a direcdo e o comprimento da estrada e 0os meios astrondmicos, que
incluam todos os que podem ser extraidos da observacéo das estrelas.

Apesar dessa divisdo, ndo devemos considerar esses diferentes meios como
absolutamente independentes entre si. Aqueles a quem a astronomia fornece informagdes
dependem muito pouco de meios geograficos, mas os meios geograficos ndo alcancariam
sua perfeicdo sem a ajuda da Astronomia. A direcdo da estrada indicada pela bussola nem
sempre era considerada verdadeira, pois, conforme o autor, essa admiravel Agulha que
mostrava o Norte ao navegador, ndo a mostrava constantemente ou exatamente. Isso
porque os observatérios das estrelas fazem perceber suas variagdes e as colocam ao
alcance de remediar possiveis equivocos.

ASTRONOMIE
NAUTIQUE:

" ou
ELEMENS
DASTRONOMIE,
Tant pour un Obfervatoire fixe, que pour
. rgéfgg[q@mc mobile.
Par M DE MAUPERTULS. 16871751

Seconde édition. L.

Praeceps, aerii fpecula de monts, in nodas

| Deferar.
FIrgpl Eciop. VEIL

A PARIS,
DE L'IMPRIMERIE ROYALEL.
' M. DCCLL

Figura 05: Capa da segunda edi¢do do livro Astronomie Nautigue, de
Maupetuis, 1751. Fonte: Acervo digital da pesquisa.

Conforme destacado no livro pelo autor, os conhecimentos nele apresentados eram
considerados de extrema importancia para a navegacdo, porque para a pratica de um
astrbnomo navegador ndo se exigia 0 mesmo grau de precisdo que a um astrbnomo no
continente. Este, aplicado ao aperfeicoamento da astronomia, ndo deveria negligenciar
nenhum dos meios que pudessem dar ou aumentar a precisdo, ndo importava quao
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dolorosos fossem, pois considerava que alguns segundos seriam importantes a um
astronomo, cabendo-lhe identificar os casos em que essa precisdo fosse necessaria bem
como Nnos casos em que pudesse usar a licenca para tal preciosismo de medicdo nas
observacoes.

Por compreender que o astronomo deveria trabalhar em um observatorio nautico que
fosse mais adequado e bem equipado de instrumentos para o exercicio das observacdes
astrondbmicas durante a navegacdo, o autor prop8e alguns meios para solucionar
problemas referentes a pratica de Astronomia, encontrados depois de um naufrégio, por
exemplo. Além disso, afirma que o livro ndo estd ao alcance de todos os pilotos, pois ele
queria apresentar a arte da astronomia nautica em toda a sua extensao, de modo a propor
0 que os astrbnomos poderiam realizar em observatorios estaveis e convenientes, o que
deveria ser feito por pilotos experientes em seus navios e pela maioria dos navegadores
limitados (sem essa formacdo), em ocasiGes mais infelizes, durante uma viagem de
navegagdo maritima.

Assim, o autor assegura que seu trabalho era muito diferente de todos os tratados de
astronomia surgidos até entdo, principalmente porque mais diferia de todos os tratados de
navegagdo, vez que se preocupava nao apenas com meétodos de observagao a partir de
observatorios fixos, 0 que o tornaria pouco Util ao navegador, defendendo, por fim, que a
astronomia para o navegador era apenas uma pequena parte da astronomia, baseada em
um observatério moével. Portanto, tratava da astronomia nautica como uma ciéncia superior
a astronomia comum, ja que as observacdes ocorriam em um observatorio em movimento
continuo, cujo lugar na superficie do mar em muito dificulta o estabelecimento de um
equilibrio na observacdo.

O autor descreve minuciosamente suas orientac8es para que dificuldades e problemas
que poderiam ser encontrados nas observacdes feitas em um navio fossem diminuidos ao
maximo, de modo a obter resultados com a mesma precisdo de um observatorio fixado no
continente. Assim, propde um método que atribuiria a latitude em uma observacdo no mar
exatamente como dar-se-ia por terra. Apresenta, também, uma forma de abordagem para
esse tipo de problema em que todas essas situacBes poderiam ser evitadas e sugere a
utilizacdo de triangulos desenhados na superficie da esfera, ou seja, propde que se deva
utilizar a trigonometria esférica para resolver problemas importantes da Astronomia, a partir
da aplicacdo das regras trigonométricas na esfera.

Reflexdes finais

A partir da pesquisa realizada, considero que os livros de Pierre-Lous Moureau de
Maupertuis foram importantes para as atividades empreendidas pela comissédo
demarcadora, pois era 0 que se possufa de mais atualizado na tematica relativa a Geometria
e a Astronomia, naquele periodo, que pudesse ser tomado como base de orientacdo dos
técnicos. Igualmente, compreendi o quanto a equipe estava atualizada em relacdo ao que
era produzido pelos académicos europeus entre os seculos XVII e XVIII, dentre os quais ©
autor dos livros em comento.

Por meio de minha leitura e reflexdo, identifiquei temas de Geometria associados a
Astronomia, abordados nos livros, todos conectados. Verifiquei também que as informacdes
estavam diretamente relacionadas as pesquisas experimentais necessarias  ao
desenvolvimento das praticas previstas para a regido, na segunda metade do século XVIII.
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Além disso, a selecdo dos livros parece ter sido elaborada em funcdo da importancia de se
fazer um estudo na regido Amazbnica com o objetivo de verificar os estudos ja
estabelecidos com base nas informac¢8es colhidas em outras partes do planeta e, ainda,
rever o que a equipe de La Condamine havia concluido em suas viagens ao Peru.

Considero, ainda, que o estudo demonstrou a importancia dos livros de Maupertuis
para as experiéncias de observacdo astrondmica, elaboracdes cartograficas e desenho de
plantas de algumas cidades da regido Amazonica. Além disso, é possivel apontar que 0s
participantes da comissdo estavam bem atualizados em relagdo ao que circulava de mais
novo Nos meios académicos da época.

E importante mencionar que os trabalhos de Maupertius foram considerados de
grande importancia, tal como os de Clairaut, para retomar as discussGes sobre as
informacdes referentes a Astronomia na regido. Minha afirmacado leva em consideragéo que
esses dois cientistas estiveram nas expedicdes da América do Sul e da Lap&nia no periodo
de 1736 - 1737, com o objetivo de confirmar ou refutar as teorias newtonianas acerca do
formato do planeta Terra. As informacdes produzidas na expedicdo geraram algumas das
publicacBes mencionadas neste artigo.

Diante de todo o exposto, apods a realizacao da pesquisa e da analise dos conteddos
presentes nos livros investigados, destaco um pouco as bases concernentes as geometrias
em investigacdes de fendmenos geograficos, astrondmicos, cartograficos, bem como
praticas arquitetdnicas, relacionadas as ciéncias e as matematicas, em que esses
profissionais apoiaram-se para a realizacdo de suas atividades na regidgo Amazdnica,
naquele periodo (c. 17750 - 1800). Igualmente, tais producdes apresentaram avangos aos
estudos sobre o calculo diferencial e integral em suas aplicagdes a diversos ramos da Fisica
e da Engenharia da época, bem como as producbes de Matematica com fins didaticos que
se configuraram em formatos de manuais da area para a formacao de técnicos na Europa
da primeira metade do século XVIII até o inicio do século XIX.
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