LONGITUDE

Dava Sobel

web_submit@davasobel.com

Tradugdo
Bazan Tecnologia e Linguistica


mailto:web_submit@davasobel.com

Agradecimentos

Agradeco a William J. H. Andrewes, curador da Colecdo de Instrumentos Historicos
Cientificos David P. Wheatland da Universidade de Harvard, por ser o primeiro a me
apresentar aos conhecimentos de longitude e por ter sido o anfitrido do Simp6sio sobre
Longitude em Cambridge, realizado de 4 a 6 de novembro de 1003. Agradeco, também, aos
editores da Harvard Magazine especialmente John Bethell, Christopher Reed, Jean Martin e
Janet Hawkins — por terem me enviado para o Simpo6sio sobre Longitude e por terem
publicado meu artigo sobre o evento como assunto de capa no nimero de marcgo/abril de
1994 da revista.

Meus agradecimentos também aos jurados do Cauncil for the Advancement and Support of
Educacion (Conselho para o Desenvolvimento e Apoio a Educagdo). Divisdo de Difusao,
por terem premiado meu artigo sobre longitude com a Medalha de Ouro de 1994 como
melhor matéria da revista dos ex-alunos.

Agradecimentos especiais a George Gibson, Editor da Walker and Company, por ter lido
aquele artigo, vendo-o como o comego de um livro e por ter me ligado sem mais nem
menos para dizer isso.

E meus agradecimentos a Michael Carlisle, Vice-Presidente da William Morris Agency,
por ter apoiado esse projeto demonstrando mais do que sua fleuma habitual.




N

A

minha mae, Betty Gruber Sobel, uma navegadora de quatro
estrelas que pode navegar através do firmamento, porém,
sempre passando por Canarsie.



Sumario

1. As Linhas IMAaINATIas .......cc.eeviiiiiieiiieiieiee ettt ettt ettt e st eeseesareenea e 05
2. Os Perigos do Mar Antes da Invengao do CronOmetro ..........cceeeveeerveeenieeeceeesneeennne 09
3. A Deriva num Universo de ENgrenagens ..........ccccoecveviieriienieeiienieeieeiee e 13
AN 1 T0) - I 018 10 () - T £ TSRS 18
5.0 PO da SIMPAtia ..coouviiiiiiiieiieeieee ettt neas 21
6.0 PIEIMIO ....eiiieiiieciie ettt ettt s e e st e e s ebe e e saee e sbeeenbeeenbeeenaeeennaeeenneeas 26
7. O Diario do Construtor de ENgrenagens ........cccecveecvierieiieeniieeieeiie e eee e sve e 31
8. A Cruzeta S€ FAZ @0 IMAT .....uiiiiiiiiiie et 37
9. Os Ponteiros do Relogio Celestial ..........oociiiiiiiieiiieiieiiieee e 43
10. O Marcador de Horas de DIamante ...........cccccccuveeriieeriieeniieeriee e e svee e 49
11. O Teste do FOZO € da AGUA .......oeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
12. A Historia de Dois REtratos ....cc.ueeeeevieiiiiieiiieeieeeteeeie ettt e e en 61
13. A Segunda Viagem do Capitdo James COOK ........cceccurriiieriiiniieniieniieniieeieeiee e 67
14. A Producgao em Massa de Genialidade ..............cooooviiiiiiiiiiiiciiiie e, 73
15. NO PAtio do METidiano ..........ceecuieiuiiiiieiieeiieiie ettt sttt s es 79
FONES ..ottt ettt st s e e s e 84



1
As Linhas Imaginarias

Quando estou alegre, uso os meridianos da

longitude e os paralelos da latitude para trancar uma
rede e ir em busca das baleias do Oceano Atldntico.
—MARK TWAIN, Life on The Mississipi

Quando eu era uma garotinha, num passeio de quarta-feira. Meu pai me comprou urna
esfera feita com arame enfiado de contas que adorei.Com um simples toque, eu podia fazé-
la se desmanchar e se transformar em uma espiral por entre as palmas das minhas maos, ou
fazé-la se abrir em urna esfera vazia. Feita em forma de bola, se parecia com um pequeno
globo terrestre, porque seus arames dobraveis tinham o mesmo tragado dos circulos que se
entrecruzavam no globo terrestre que eu via na minha sala de aula as finas linhas pretas de
latitude e de longitude. As poucas contas coloridas deslizavam pelo arame livremente,
como os navios em alto mar.

Meu pai caminhou pela Quinta Avenida em direcdo ao Rockfeller Center, me carregando
sobre os seus ombros para olhar a estatua de Atlas, carregando o Firmamento ¢ a Terra
sobre os seus.

O orbe de bronze que Atlas sustentava no alto, assim como o brinquedo feito de arame que
eu segurava em moinhas maos, era um mundo através do qual era possivel ver, definido
pelas linhas imaginarias. O Equador. A Ecliptica. O Tropico de Cancer. O Tropico de
Capricérnio. O Circulo Artico. O Meridiano Primo. J4 nessa época, eu podia reconhecer, na
grade trangada no globo, ,um poderoso simbolo de todas as terras e dguas do planeta.

Hoje, as linhas de latitude e de longitude governam com mais autoridade do que eu poderia
ter imaginado ha mais de quarenta anos, porque essas linhas permanecem fixas a medida
que o mundo vai modificando sua configuracdo por debaixo delas — com continentes
flutuando a deriva através de oceanos cada vez mais largos e fronteiras nacionais
repetidamente refeitas ao sabor da guerra ou da paz.

Quando crianga, descobri o segredo da diferenga entre latitude e longitude. As linhas que
representam a latitude, os paralelos, permanecem paralelas umas as outras envolvendo o
globo como cintos, do Equador aos pélos, numa série de anéis concéntricos. Os meridianos
de longitude se posicionam de forma inversa: eles enlacam o globo do P6lo Norte ao Polo
Sul, formando grandes circulos de tamanhos idénticos, todos convergindo para os mesmos
pontos nas extremidades da Terra.

As linhas de latitude e longitude comegaram a entrecruzar a nossa visdo do mundo ja na
Antiguidade. Pelo menos trezentos anos antes do nascimento de Cristo. Ao redor de 150 de,
o cartografo e astronomo Ptolomeu as havia marcado nos 27 mapas de seu primeiro atlas.
Nesse volume, que constitui um marco, Ptolomeu apresentou um indice no qual estdo



listados todos os nomes de localidades, em ordem alfabética, com a latitude e a longitude
de cada uma delas tanto quanto pudesse aferir dos relatorios a ele feitos por viajantes.
Ptolomeu tinha uma visdo apenas remota da ampliddo do mundo. Em sua época, era
comum a concepcao erronea de que qualquer ser vivo vivendo abaixo do Equador se
deformaria derretido pelo temivel calor.

O Equador, dentro dos conceitos de Ptolomeu, marcava o paralelo com grau zero de
latitude. Essa ndo foi uma escolha arbitraria por parte desse astronomo da Antiguidade, mas
a posicdo assumida pelas autoridades superiores que o precederam, derivada da natureza
através da observacao dos corpos celestes. O sol, a lua e os planetas passavam quase que
diretamente por cima do Equador. Da mesma maneira, os Tropicos de Cancer e de
Capricornio, dois outros famosos paralelos, assumiam suas posi¢cdes ao comando do sol.
Esses dois tropicos marcam os limites norte € sul do movimento aparente do sol ao longo
do curso do ano.

Ptolomeu, porém, tinha liberdade para posicionar seu meridiano primo, a linha de zero grau
de longitude, onde bem entendesse. O estudioso resolveu passa-lo pelas Ilhas Fortunate
(hoje chamadas Ilhas Canérias e da Madeira), situadas a noroeste da costa da Africa. Mais
tarde, foi localizado o primeiro meridiano pelos cartdografos como passando pelas Ilhas dos
Agores ¢ de Cabo Verde, como também por Roma, Copenhague, Jerusalém, Sao
Petersburgo, Pisa, Paris e Filadélfia, entre outros locais, até se fixar em Londres. A medida
que o mundo gira, qualquer linha tragada de pdélo a pdlo pode servir tdo bem quanto
qualquer outra como ponto de referéncia A localizacdo do meridiano primo ¢ uma decisao
puramente politica.

Aqui esta a verdadeira diferenca entre Latitude e Longitude, além da diferenga superficial
existente na dire¢do das linhas que qualquer crianga pode ver: o paralelo de zero grau de
Latitude ¢ fixado pelas leis da natureza, enquanto o meridiano de zero grau de Longitude se
modifica como as areias do tempo, Essa diferenca faz com que achar a latitude seja
brinquedo de crianca e torna a determinacdo da longitude, especialmente no mar, um
dilema de adulto - algo que desafiou as mentes mais brilhantes do mundo durante uma boa
parte da historia da humanidade.

Um navegador, de peso ¢ medida, pode verificar a latitude em que se encontra através da
duracdo do dia nu pela altura do sol no firmamento riu se guiando pelas estrelas do céu. O
navegador Cristovao Colombo seguiu um caminho feito através do Oceano Atlantico
quando navegou pelo paralelo na sua viagem de 1492, e a técnica empregada sem duvida
alguma o teria levado as Indias, caso as Américas ndo se tivessem posto no seu caminho.
Em comparagdo, a medicdo do meridiano de longitude é temperada pelo tempo. Para se
saber a que longitude se estd no mar, e necessario ter conhecimento da hora a bordo e
também da hora no porto de saida ou qualquer outro local de longitude conhecida
exatamente naquele dado momento, dois horarios possibilitam ao navegador converter a
diferenca entre os horarios em urna separagdo geografica. Como a Terra leva 24 horas para
completar urna revolucdo de 360 graus, uma hora equivale a 1/24 da revolugdo, ou 15
graus. Assim, cada hora de diferenca entre o navio e o ponto de partida marca o progresso
de 15 graus de longitude do leste para o oeste. A cada dia no mar, sempre que o navegador
reajusta o relogio de bordo ao meio-dia local — quando o sol alcanga o zénite e consulta o
relogio do porto de saida cada hora de discrepancia equivale a 15 graus de longitude.

Esses 15 graus de longitude correspondem também a distidncia percorrida. No Equador,
onde a circunferéncia da Terra ¢ maior, 15 graus se estendem por mil milhas (1.852 km).
Ao norte ou ao sul dessa linha, porém, o valor da milhagem para cada grau diminui. Um



grau de longitude equivale a quatro minutos de hora em todo o mundo; porém, quanto a
distancia, um grau que equivale a 68 milhas (125,93 km) no Equador equivale virtualmente
a nada nos polos.

O conhecimento preciso da hora, simultaneamente em dois locais diferentes—um pré-
requisito da longitude de facil acesso nos dias atuais através de um par de reldgios de pulso
baratos — era completamente inacessivel até, e incluindo, a era dos relogios de péndulo. A
bordo dos navios em movimento, esses relogios de péndulo se atrasavam ou adiantavam ou
simplesmente paravam de funcionar. As mudangas normais de temperatura que se fazem de
um pais de clima frio para uma zona tropical afinavam ou engrossavam o 6leo lubrificante
do relogio e faziam seus componentes de metal se expandirem ou contrairem com
resultados igualmente desastrosos. A subida ou a descida da pressdo barométrica, ou as
sutis variagdes na gravidade da Terra de uma latitude para outra, podiam acarretar ganho ou
perda de tempo.

Devido a falta de um método pratico para se determinar a longitude, todo grande capitdao da
Era da Exploragdo se perdeu no mar, apesar de estar munido dos melhores mapas e
bussolas disponiveis na época. De Vasco da Gama a Vasco Nuiiez de Balboa, de Ferndo de
Magalhides a sir Francis Drake — todos chegaram a seus destinos, inevitavelmente pelas
forgas atribuidas a boa sorte ou pela graga de Deus.

A medida que mais e mais naus se langavam na conquista ou na exploragdo de novos
territorios, para fazer a guerra ou para transportar ouro e mercadorias entre terras
estrangeiras, a riqueza das nagdes flutuou sobre os oceanos. E ainda assim navio algum
possuia meios seguros que indicassem onde estava. Como conseqiiéncia, um numero
incontavel de marinheiros morria quando os seus destinos surgiam do mar e os tomavam de
surpresa. Em um acidente desse tipo, em 22 de outubro de 1707, nas Ilhas Scilly, proximas
a ponta sudoeste da Inglaterra, quatro navios de guerra ingleses que voltavam a patria
encalharam e foram a pique, e quase dois mil homens perderam suas vidas.

A procura de uma solucdo para o problema da longitude persistiu durante quatro séculos e
por todo o continente europeu. A maior parte das cabecas coroadas acabou por
desempenhar algum papel na histéria da longitude, especialmente o rei George III da
Inglaterra e o rei Luis XIV da Franca. Lobos-do-mar como o capitdao William Bligh, do
navio Bounty, ¢ o grande circunavegador capitdo James Cook. Que fez trés longas viagens
de exploragao e de experiéncia antes da sua morte violenta no Havai, levaram do mar os
mais promissores métodos a fim de testar a sua precisao e a sua praticabilidade.
Astronomos de renome abordaram o desafio da longitude apelando para a passagem do
tempo universal: Galileu Galilei, Jean Dominique Cassini, Christian Huygens, sir lsaac
Newton e Edmond Halley, que deu nome ao cometa, todos apelavam para a lua e para as
estrelas por ajuda. Observatdrios suntuosos foram fundados em Paris, Londres ¢ Berlim
com o objetivo expresso de encontrar uma forma para se determinar a longitude no
firmamento. Nesse meio-tempo, mentes menos privilegiadas imaginaram esquemas
baseados nos ganidos de cachorros feridos ou em tiros de canhdo de navios sinalizadores
estrategicamente ancorados de alguma forma em mar aberto.

No curso dessa luta para se encontrar uma resposta para a longitude, os cientistas da época
acabaram por fazer outras descobertas que os levaram a modificar suas visdes do universo.
Incluem- se ai as primeiras determinagdes precisas do peso da Terra, a distancia das estrelas
e da velocidade da luz.

A medida que o tempo passava e nenhum método apresentado se mostrava bem-sucedido, a
procura de uma solucdo para o problema da longitude tornou proporgdes lendarias,



comparaveis as da procura pela Fonte da Juventude, do segredo do moto-continuo ou da
férmula pan se transformar o chumbo em ouro. Os governos das grandes Nagdes Maritimas
— incluindo a Espanha, a Holanda e determinadas cidades-estados da Itdlia —
periodicamente redobravam o fervor oferecendo grandes somas de dinheiro por um método
que funcionasse. O Parlamento Inglés, no seu famoso Longitude Act (Lei da Longitude) de
1714, ofereceu a mais alta remuneragao de todas, determinando um prémio equivalente ao
resgate de um rei (muitos milhdes de dolares a pregos atuais) por uma maneira pratica e 1til
para se determinar a longitude.

O relojoeiro inglés John Harrison, um génio da mecanica pioneiro na ciéncia do relogio de
precisdo portatil, devotou a sua vida a essa saga. Harrison realizou aquilo que Newton
achava ser impossivel: inventar um relégio que podia registrar a hora verdadeira desde o
porto de partida, como urna chama eterna, até qualquer ponto remoto do mundo.

John Harrison, um homem de familia simples e extremamente inteligente, trocou
informag¢des com as mentes mais brilhantes da época, tornou-se o especial inimigo do
reverendo Nevil Maskelyne, o quinto astronomo real, que contestou sua reivindicagdo pelo
tao desejado prémio em dinheiro. As taticas do reverendo, em certas articulagdes, s6 podem
ser descritas como jogo sujo.

Harrison ndo possuia formagao académica ou qualquer aprendizado na arte da relojoaria.
No entanto, construiu uma série de reldgios virtualmente sem fricgdo que ndo requeriam
lubrificagdo e limpeza, feitos de material resistente a corrosao € que mantinham as suas
partes méveis perfeitamente equilibradas em relagdo umas as outras, independentemente de
como o mundo se lancasse ou se agitasse ao redor desses mecanismos, O relojoeiro
eliminou o péndulo e misturou diversos metais nos seus mecanismos de forma que, quando
um componente se expandia ou se retraia com as mudancas da temperatura outro reagia a
mudanga e mantinha o andamento constante do relogio.

Porém, cada sucesso alcancado era ignorado pelos membros da elite cientifica, que nao
depositavam confianga na caixa magica de Harrison. Os comissarios encarregados de
conceder o prémio pela solugdao do problema da longitude — Nevil Maskelyne dentre esses
— modificavam as regras do concurso quando achavam conveniente, a fim de favorecer as
chances dos astronomos em detrimento de Harrison e de seus colegas mecanicos. A
utilidade e a precisdo da abordagem de Harrison, entretanto, acabaram por triunfar. Os
seguidores de Harrison pastorecaram a sua complexa e refinada invengdo através das
modificagdes feitas no projeto a fim de possibilitar a sua produgdo em massa e poder ser
amplamente utilizada.

Um Harrison envelhecido e exausto, tomado sob a protecdo do rei George III, por fim
requereu o seu prémio em dinheiro por direito adquirido em 1773— ap6s quarenta anos de
intriga politica, guerra internacional, calinia académica, revolugdo cientifica ¢ conturbagdo
econdmica.

Todos esses fios, e outros mais, se emaranham com as linhas da longitude. Desembaraca-
los agora, para relembrar suas historias em uma época de redes de satélites em oOrbita que
podem indicar a posicdo do navio com precisdo de algumas polegadas, em um ou dois
segundos — ¢ ver o globo com novos olhos.
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Os Perigos do Mar Antes da
Inven¢ao do Crondmetro

Os que descem aos mares em navios, os
que fazem trdfego na imensiddo das
dguas, esses véem as obra do Senhor e

Suas maravilhas das profundezas.
— SALMO 107’

“Tempo miseravel”. Foi desta forma que o almirante sir Clowdisley Shovell chamou a
neblina que o perseguia durante vinte dias no mar. Voltando para casa, vitorioso em
Gibraltar depois de enfrentar escaramucas com as forcas francesas no Mediterraneo, sir
Clowdisley foi vencido pelo sombrio outono. Temendo que os navios se chocassem nas
rochas da costa, o almirante reuniu todos os seus navegadores para que pensassem em
conjunto.

A opinido de consenso colocava a frota inglesa em segurancga a oeste da Ilha d’Ouessant,
um posto avangado da peninsula da Bretanha. Entretanto, ao continuarem a navegar em
dire¢do ao norte, descobriram horrorizados que haviam verificado erroneamente sua
longitude quando se encontravam proximos as Ilhas Scilly. Essas pequenas ilhas, a
aproximadamente vinte milhas (37,04 km) da ponta sudoeste da Inglaterra, apontam para
Land’s End como uma trilha de pedras. E naquela noite nevoenta de 22 de outubro de 1707,
as Ilhas Scilly se transformaram em sepulturas sem lapide para dois mil componentes das
tropas de sir Clowdisley.

A nau capitania, o Association, foi a primeira a bater. Afundou em minutos, afogando toda
a tripulacdo. Antes que os outros navios pudessem reagir ao perigo 6bvio, mais dois navios,
o Eagle e o Romney, se chocaram contra as rochas e foram a pique como pedras. Quatro
dos cinco navios foram perdidos.

Apenas dois homens foram dar a praia com vida. Um deles era o proprio sir Clowdisley,
que possivelmente viu passar pela frente dos seus olhos 57 anos da sua vida no momento
em que as ondas o levavam para casa. O almirante certamente teve tempo para refletir sobre
os acontecimentos das ultimas 24 horas, quando cometeu o pior erro de julgamento de sua
carreira naval. Sir Clowdisley havia sido abordado por um marinheiro, membro da
tripulagdo do Association, que afirmava ter mantido o seu proprio registro da localizag¢do da
esquadra durante toda a travessia nevoenta. Esse tipo de navegagdo subversiva por parte de
um inferior era proibida na Marinha de Sua Majestade Britanica. Como bem sabia o

! Extraido de O Novo Testamento de Nosso Senhor Jesus Cristo € o Livro dos Salmos, traduzidos em
portugués por Jodo Ferreira de Almeida, edi¢do revista e atualizada no Brasil, Sociedade Biblica do Brasil.
Rio de Janeiro. (N. do T.)



desconhecido marinheiro. Porém, o perigo parecia tdo grande, pelos seus calculos, que pos
seu pescogo em risco para fazer sua preocupagdo ser ouvida pelos oficiais, O almirante
Shovell mandou enforcé-lo ali mesmo por tentativa de motim.

Nao havia ninguém por perto para dizer com rancor “Eu lhe avisei!” diretamente na cara de
sir Clowdisley quando o almirante quase se afogou. Porém, logo que sir Clowdisley
desmaiou sobre a areia seca, conta-se que uma mulher que procurava objetos perdidos na
areia encontrou o corpo e caiu de amores pelo anel de esmeralda que o almirante tinha no
dedo. Entre o encanto da mulher pelo anel e a exausto do naufrago, ela preferiu matéa-lo ali
mesmo. Decorridas trés décadas, no seu leito de morte, essa mesma mulher confessou o seu
crime ao padre, mostrando o anel como prova do seu pecado e da sua contri¢ao.

O fim da esquadra de sir Clowdisley encerrou a longa saga das viagens maritimas nos dias
que antecederam o reconhecimento da longitude pelos marinheiros. Paginas apos paginas
dessa historia terrivel formam o relato dessa quintesséncia das historias de horror da morte
por escorbuto e sede, dos fantasmas no cordame e da terra a vista na forma de destrocos,
nas quilhas espatifadas nas rochas e nas pilhas de corpos poluindo as praias. Numerosas
vezes um navio era levado suavemente para a sua propria destruicdo por ignorar a
longitude.

- Os capitaes de longo curso dos séculos XV, XVI e XVII, que se langavam ao com um
misto de bravura e ganancia, apoiavam-se nos calculos por aproximagdo para medir a
distancia a que se encontravam a leste ou oeste do ponto de partida. O capitdao langava um
tronco no mar e observava quao rapidamente o navio se afastava do seu ponto de referéncia
temporario. O capitdo anotava a leitura feita do velocimetro primario em seu diario de
bordo, juntamente com a direcdo do deslocamento, que era aferida através das estrelas ou
por bussola, e a extensdao do tempo em um curso com uma ampulheta ou um relogio de
bolso. Incluindo fatores como o efeito das correntes oceanicas, dos ventos trai¢oeiros ¢ de
erros de julgamento, determinava entdao a sua longitude. Era rotineira a perda do ponto de
referéncia, naturalmente — a procura em vao pela ilha onde poderia encontrar agua fresca
ou até mesmo o continente de destino. Freqlientemente demais, a técnica de calculo por
aproximacao ja fazia dele um homem morto por antecipagao.

As longas viagens se tornavam mais longas devido a falta de conhecimento da longitude, e
o tempo extra no mar condenava os marinheiros a temida doenca de escorbuto. A dieta
alimentar nas viagens oceanicas, desprovida de frutas e vegetais frescos, privava a
tripulagdo da vitamina C, resultando na deteriorag¢do do tecido conjuntivo. Ocorriam
derrames nas veias, cobrindo os corpos com manchas roxas, mesmo quando ndo se
registrava qualquer traumatismo. Quando ocorria um ferimento, as feridas ndo
cicatrizavam. As pernas inchavam. Eles sofriam a dor da hemorragia espontanea dos
musculos e nas articulagdes. As gengivas sangravam, também a medida que as dentes
caiam. Sentiam falta de ar, lutavam contra a fraqueza debilitante e, quando as artérias se
rompiam no cérebro, morriam.

Além desse potencial para o sofrimento humano, o desconhecimento global da longitude
devastou a economia em grandes propor¢des, limitando os navios de oceano a algumas
poucas rotas maritimas que prometiam passagem segura. For¢ados a navegar
exclusivamente com base na latitude, os navios baleeiros, os navios mercantes, os navios de
guerra € 0os navios piratas se agrupavam ao longo das rotas de trafego, onde se faziam presa
um do outro. Em 1592, por exemplo, uma esquadra formada por seis navios de guerra
ingleses na costa dos Acores armou uma emboscada para atacar navios mercantes
espanhdis que voltavam do Caribe. O enorme galedo Madre de Deus, de bandeira



portuguesa, navegando na sua volta da India, caiu em suas garras. Apesar de levar a bordo
32 canhdes de bronze, o Madre de Deus perdeu a breve batalha, ¢ Portugal perdeu uma
valiosa carga. Debaixo do tombadilho do navio estavam estivados baus cheios moedas de
ouro e prata, pérolas, diamantes, ambar, almiscar, tapecarias, pecas de morim e ébano. As
especiarias se contavam as toneladas — - mais do que quatrocentas toneladas de pimenta,
45 de cravo, 35 de canela e trés toneladas cada de um subproduto da noz-moscada e da
propria noz-moscada. O Madre de Deus provou ser um premio no valor de meio milhdo de
libras esterlinas (cerca de US$ 300 milhdes atuais) - viu aproximadamente a metade do
valor depositado no English Exchequer (Tesouro da Inglaterra) naquela época.

No final do século XVII, cerca de trezentos navios cobriam a rota de um ano de viagem
entre as Ilhas Britanicas e as Indias Ocidentais, fazendo o comércio da Jamaica. Como o
sacrificio de um unico desses navios cargueiros causava grandes perdas, os comerciantes
tentavam evitar o inevitavel. Tentavam encontrar rotas secretas o que significava descobrir
meios para determinar a longitude.

O estado patético da navegacdo alarmou o renomado diarista inglés Samuel Pepys, que
serviu durante algum tempo como oficial da Marinha de Sua Majestade Britanica,
Comentando sua viagem de 1683 a Tanger, Pepys escreveu: conclui-se que, a partir da
confusdo em que todos estdo, ao fazer o cdlculo da posi¢do em que os navios se
encontram, mesmo quando cada tripulante faz o seu proprio cdlculo, mais os argumentos
sem sentido que sdo usados para tal, fora a mais total e completa desordem, credita-se a
providencia divina, a muita sorte, e a amplidao do mar, que ndo ocorra um numero maior
acidentes e ma sorte na navegag¢do em relagdo ao que ja existe.

Essa passagem parecia premonitdria quando ocorreu o desastre do choque contra as rochas
nas Ilhas Scilly, afundando quatro navios de guerra. O acidente de 1707, acontecido tao
préoximo aos centros navais da Inglaterra., catapultou o problema da longitude para a lugar
de primordial importancia nos assuntos do pais. A repentina perda de tantas vidas, tantos
navios e de tanta honra ao mesmo tempo, encabecando séculos de privagdes; deu énfase ao
fato de ser loucura a navegagao oceanica sem meios de se encontrar a longitude. As almas
dos marinheiros perdidos de sir Clowdisley — outros dois mil martires da causa —
precipitou o famoso Longitude Act (Lei da Longitude) de 1714, em que o Parlamento
Inglés prometeu um prémio de £20.000(US$ 12 milhdes atuais) em troca da solucdo para o
problema da longitude.

Em 1736, um desconhecido relojoeiro chamado John Harrison apresentou uma
possibilidade promissora em uma viagem experimental para Lisboa a bordo do H.M.S
Centurion. Os oficiais do navio viram em primeira mo como o relégio criado por Harrison
poderia melhorar os calculos determinantes da posi¢cao do navio no mar. Na verdade, esses
oficiais agradeceram a Harrison quando o seu complicado mecanismo demonstrou que
estavam a cerca de sessenta milhas (111,12 km) fora do rumo, na viagem de volta para
Londres.

No entanto, por volta de setembro de 1740, quando o Centurion levantou ancora em dire¢ao
ao Pacifico Sul sob o comando do Comodoéro George Anson, o relogio marcador de
longitude ficou em terra firme, na casa de Harrison, na Red Lion Square. Em sua casa, o
inventor, ja tendo concluido urna segunda versdo, trabalhava com afinco em uma terceira
versao mais aprimorada. Esses mecanismos, porém, ainda ndo eram bem aceitos € nao
seriam comercializados por mais outros cinqiienta anos. Assim, a esquadra de Anson
enfrentou o Atlantico a moda antiga, baseando-se nas leituras de latitude, na observagao das
estrelas e na arte da boa marinharia. A frota conseguiu chegar a Patagdnia intata, apds uma



travessia excessivamente longa, mas uma grande tragédia se descortinou.Nao se sabia em
que longitude a .frota se encontrava.

No dia 7 de margo de 1741, com os pordes fedendo a escorbuto, Anson guiou o Centurion
pelos estreitos Le Maire, do Oceano Atlantico para o Oceano Pacifico. Ao contornar o
Cabo Horn, uma tempestade surgiu vinda do oeste. Fez as velas em farrapos e jogou o
navio com tanta violéncia que os homens que nao conseguiam s segurar eram lancados a
morte. A tempestade se abatia de tempos em tempos, para voltar com for¢a renovada,
arrastando o Centurion durante 58 dias, sem misericordia. Os vento traziam com eles
chuva, granizo e neve. E o escorbuto, durante todo o tempo, ia ceifando a tripulagao,
matando de seis a dez homens por dia.

Anson manteve o rumo oeste enfrentando a tormenta, mais ou menos ao longo do paralelo a
sessenta graus de latitude sul, até que concluiu que havia navegado urnas boas duzentas
milhas (370,40 km) em dire¢do a oeste, além da Terra do Fogo. Os outros cinco navios de
sua esquadra haviam se separado do Centurion durante a tempestade, e alguns deles se
perderiam para sempre.

Na primeira noite de lua que via em dois meses, Anson finalmente previu aguas calmas e se
desviou para o norte em direcdo ao paraiso sobre a terra chamada de Ilha de Juan
Fernandez. L4 sabia que encontraria agua fresca para os seus homens, aliviando os
moribundos e dando sustento aos vivos. Até entdo, teriam de sobreviver alimentados so
pela esperanca, varios dias de viagem no vasto Pacifico ainda os separavam da ilha
paradisiaca. Porém, quando a neblina se dissipou, Anson avistou terra de imediato bem na
sua proa. Era o Cabo Negro, na extremidade oeste da Terra do Fogo.

Como isso poderia ter acontecido? Teriam velejado em diregdo contraria?

As fortes correntes maritimas haviam se oposto a Anson. Durante todo o tempo que pensou
estar navegando para o oeste, havia na verdade permanecido no mesmo Lugar.
Conseqilientemente, ndo tinha outra alternativa sendo navegar novamente em dire¢ao a
oeste, e depois para o norte para a salvacdo. Anson sabia que, caso falhasse e caso os
marinheiros continuassem a morrer na mesma propor¢ao, nao haveria maos suficientes para
manobrar o cordame.

De acordo com o diario de bordo do navio, no dia 24 de maio de 1741, Anson finalmente
atingiu com o Centurion a latitude da Ilha de Juan Fernandez, a 35 graus ao sul. Tudo o que
restava a fazer era desce no paralelo para alcangar o porto seguro. Porém, em que direcao
deveria ir? A ilha se localizava a leste ou a oeste em relacdo a posi¢do do Centurion?

S6 Deus sabia.

Anson achou que era para oeste e rumou nessa direcdo. Mais quatro dias de desespero no
mar, no entanto, o despiram de coragem e convicgdo, € ele colocou o navio na rota
contraria.

Quarenta e oito horas apos o Centurion se deslocar em dire¢do a leste ao longo do paralelo
35, avistou-se terra! Porém, se mostrou ser a costa em escarpa do Chile. Esse impacto
exigia uma mudanca de 180 graus no rumo, de acordo com Anson, for¢ado a confessar que
provavelmente estivera a poucas horas da Ilha de Juan Fernandez quando havia abandonado
o rumo oeste, indo pata leste. Mais uma vez, o navio teve de refazer o seu curso.

A 9 de junho de 1741, o Centurion finalmente langou ancora em Juan Fernandez. As duas
semanas navegando em ziguezague a procura da ilha custaram a Anson mais oitenta vidas.
Embora fosse um navegador habilidoso, que podia manter seu navio em sua profundidade
adequada e proteger sua tripulacdo do afogamento em massa, seus atrasos deram vantagem
ao escorbuto. Anson ajudou a levar para terra as padiolas dos marinheiros doentes e depois



viu o escorbuto dizimar seus homens... um a um, até que mais da metade dos quinhentos
originais foram, mortos.

A Deriva num Universo
de Engrenagens

Unia noite sonhei que estava trancado no reldogio de meu Pai
Com Ptolomeu e mais vinte e uma estrelas de rubi

Montadas em esferas e o Primo Movel

Enrolado e brilhante nos confins do espaco.

E as esferas dentadas devorando as crostas umas das outras
Até o ultimo resquicio de tempo, e a caixa se fechou

JOHN CIARDI - My Father’s Watch

Como demonstrado pelo almirante Shovell e pelo Comoddéro Anson, até mesmo os
melhores navegadores se desorientavam quando perdiam a terra de vista, pois o mar nao
fornecia qualquer indicagdao da longitude. O céu, no entanto, dava esperanca. Talvez
houvesse uma forma de se ler a longitude nas posi¢des relativas dos corpos siderais.

O céu transforma o dia em noite quando o sol se deita, mede-se a passagem dos meses pelas
Fases da lua, e as mudangas das estagdes sdo marcadas pelo solsticio ou pelo equindcio. A
Terra, Com seus movimentos de rotagdo e de translagdo, funciona como um dente num
universo de engrenagem,e o ser humano conta a passagem do tempo pelo movimento desse
globo terrestre desde os primordios da humanidade.

Quando os marinheiros olhavam para o céu a procura de orientagdo para a navegacao,
encontravam Uma combinagdo de bussola e relogio. As constelagdes, especialmente a Ursa
Menor com a Estrela Polar em sua haste, mostrava a esses homens para onde estavam indo
a noite - obviamente quando o céu estava limpo. Durante o dia, o sol ndo apenas indicava a
direcdo, mas também informava a hora, quando os seus movimentos eram seguidos.
Portanto, observavam o sol nascer alaranjado surgindo do oceano a leste, mudar para
amarelo e para branco ofuscante a medida que ganhava altitude, até que ao meio-dia o sol
parava em sua trajetéria — como uma bola lan¢ada no ar faz uma pausa momentanea, na
posi¢do entre o ascendente e o descendente. Era a sereia do meio-dia As ampulhetas eram
ajustadas pelo sol a pino a cada dia claro. Agora era necessdrio algum acontecimento
astronomico que lhes informasse a hora em outro lugar. Caso, por exemplo, estivesse
previsto um eclipse lunar total para a meia-noite sobre Madri, € os marinheiros rumando
para as Indias Ocidentais o observassem as onze horas da noite do seu horario, entio
estariam uma hora mais cedo do que Madri e, conseqiientemente, a 15de latitude a oeste
daquela cidade.



Os eclipses solares e lunares, no entanto, ocorriam muito raramente para servir de alguma
ajuda na navegacdo maritima. Com sorte, fixar a longitude uma vez ao ano, lancando mao
dessa técnica. Os navegantes necessitavam de uma ocorréncia diaria nos céus.

Ja em 1514,0 astronomo alemao Johannes Werner se deparou com a possibilidade de usar o
movimento da lua como uma forma de localizacdo. A lua se desloca a uma distancia
equivalente ao seu proprio didmetro a cada hora. A noite, parece caminhar pelos campos de
estrelas fixas nessa cerimoniosa marcha. Durante o dia (e a lua esta no céu durante o dia na
metade de cada més) a lua se move em dire¢ao ao sol ou para longe dele.

Werner sugeriu que os astronomos deveriam mapear as posigoes das estrelas ao longo do
curso da lua e prever quando esta passaria proxima a cada uma das estrelas — em cada
noite de lua, més apos més, durante anos. As posigdes relativas do sol e da lua durante as
horas do dia também deveriam ser mapeadas de maneira similar, Os astronomos poderiam
entdo publicar tabelas com todos os deslocamentos da lua, com o horario de encontro com
cada estrela previsto para um determinado local — Berlim, talvez, ou Nuremberg — cuja
latitude serviria como o ponto de referéncia de grau zero. De posse dessa informacdo, um
navegador poderia comparar a hora em que observou a lua proxima a uma dada estrela com
a hora em que essa mesma conjunc¢do deveria ocorrer nos céus sobre os locais de referéncia.
Determinaria assim sua longitude através da diferenca de horas entre as duas localidades e
multiplicaria o nimero obtido por 15 graus.

O maior problema com o método da distancia lunar ¢ que a posicao das estrelas, em que
todo o processo se baseava, ndo era de todo bem conhecida. Além disso, nenhum
astronomo poderia prever exatamente onde a lua estaria de uma noite ou um dia para o
outro, uma vez que as leis que governavam o movimento da lua ainda desafiavam a
compreensao detalhada. Além disso, os marinheiros nao possuiam instrumentos de precisao
com os quais pudessem medir as distancias entre a lua e as estrelas vistas de um navio em
movimento. A idéia estava muito além do seu tempo. A procura por outro reldgio cosmico
continuava.

Em 1610, decorrido quase um século da proposta pouco modesta apresentada por Werner,
Galileu Galilei descobriu, de sua varanda em Padua, o que pensou ser o procurado relogio
celeste. Estando entre os primeiros a assestar uni telescopio para o céu, Galileu encontrou
uma rica confusdo no firmamento: montanhas na lua, manchas no sol, fases de Vénus, um
anel ao redor de Saturno (que Galileu tomou como duas luas proximas uma da outra) € uma
familia de quatro satélites em orbita ao redor do planeta Jupiter que se deslocavam da
mesma maneira que os planetas giram ao redor do sol. Galileu batizou esses quatro satélites
de estrelas Medicianas. Tendo usado as novas luas para amealhar favores politicos junto a
seu patrono florentino, Cosimo de Médici, logo concluiu como poderiam ser de utilidade
para si proprio e para a causa dos homens do mar.

Galileu nao era navegador, porém tinha conhecimento do problema da longitude —como
todo filésofo por natureza de sua época. No decorrer do ano seguinte, Galileu
pacientemente observou as luas de Jupiter, calculando os periodos das orbitas desses
satélites e contando o niimero de vezes em que os pequenos corpos desapareciam por tras
da sombra do gigante a separa-los. A partir da danca das suas luas planetéarias, Galileu
encontrou uma solugdo para a longitude. Os eclipses das luas de Jupiter, dizia ele, ocorrem
mil vezes ao ano e de forma previsivel Poder-se-ia ajustar o relogio por eles. Usou essas
observagoes para criar tabelas relativas a apari¢do e desaparicao de cada satélite no decurso
de muitos meses e se permitiu ter sonhos de gloria, prevendo o dia em que todas as



marinhas navegariam com base nas suas tabelas de movimentos astrondmicos, conhecidos
por efemérides.

Galileu escreveu relatando o seu plano para o rei Felipe III da Espanha, que por sua vez
oferecia uma gorda pensao vitalicia em ducados para o descobridor da longitude. Quando
Galileu submeteu seu esquema a corte espanhola, porém, quase vinte anos depois do
anuncio do prémio em 1598 o pobre Felipe ja estava cansado de receber cartas enviadas por
loucos e embusteiros.O gabinete do rei rejeitou a idéia de Galileu, baseando-se no fato de
que os navegadores teriam dificuldades em observar os satélites dos seus navios —
certamente ndo tinham esperanga de vé-los tdo freqlientemente ou tdo facilmente que se
permitissem depender dessa observacao para a navegacao. Enfim, nunca era possivel ver os
ponteiros do relogio de Jupiter durante o dia, quando o planeta estava ausente do céu ou
encoberto pela luz do sol. As observagdes noturnas poderiam ser realizadas apenas em parte
do ano e somente com o céu claro.

Apesar dessas dificuldades dbvias, Galileu projetou um capacete especial para navegagao
que tinha a finalidade de encontrar a longitude através dos satélites Jovianos. Esse capacete
— ocelatone — foi comparado em sua aparéncia a uma mascara de bronze contra gés, na
qual havia um telescopio afixado a um dos buracos referentes aos olhos. Ao invés do
buraco para o olho, o observador poderia localizar no céu, a olho nu, a luz fixa de Jupiter. O
telescopio possibilitava olhar as luas do planeta com o outro olho.

Como inveterado homem das experiéncias que era Galileu embarcou o mecanismo do porto
de Livorno para demonstrar o qudo pratico era. O astrébnomo também enviou um de seus
alunos para fazer testes a bordo de um navio, porém o método nunca teve seguidores. O
proprio Galileu entendeu que, até mesmo em terra firme, o batimento do coragdo poderia
fazer com que Jupiter saltasse para fora do campo de visao do telescopio.

No entanto, Galileu tentou oferecer o seu método ao governo da Toscana e também para
oficiais na Holanda, onde havia um prémio sem ganhador disponivel. Ele nao recebeu
qualquer um desses fundos, embora a Holanda lhe tenha oferecido uma corrente de ouro
por seus esfor¢os na tentativa de solucionar o problema da longitude.

Galileu continuou com suas luas (agora corretamente denominadas satélites de Galileu)
pelo resto de sua vida, seguindo-as fielmente até que ficou velho demais e excessivamente
cego para enxerga-las. Quando o astronomo morreu, em 1642, o interesse despertado pelos
satélites de Jupiter se manteve. O método empregado por Galileu para encontrar a longitude
acabou finalmente por ser aceito apds 1650 porém exclusivamente em terra. Topografos e
cartografos empregaram a técnica de Galileu pata redesenhar o mundo. E foi na arena da
cartografia que a habilidade para determinar a longitude obteve sua primeira vitoria. Nos
primeiros mapas que surgiram, as distancias que separavam os continentes haviam sido
subestimadas e havia exagero no tragado das fronteiras de cada nag¢do. Agora, novas
dimensdes globais poderiam ser estabelecidas, com autoridade, através das esferas celestes.
Na verdade, o rei Luis XIV da Franga, ao se deparar com um mapa revisado de seus
dominios, baseado nas medidas precisas de longitude, observou que estava perdendo mais
territdrio para os astronomos do que para seus inimigos.

O sucesso do método de Galileu fez com que os cartografos reivindicassem mais detalhes
na previsdo dos eclipses dos satélites Jovianos. Uma melhor precisdo na marcag¢do do
tempo desses eventos permitiria maior exatiddo no mapeamento. Com as fronteiras dos
remos na balanca, numerosos astronomos encontraram trabalho bem-remunerado
observando as luas e melhorando a precisdo das tabelas impressas. Em 1668, Giovanni
Domenico Cassini, um professor de astronomia na universidade de Bolonha, publicou um



melhor conjunto de tabelas, baseadas, porém, em observa¢des mais numerosas € obtidas
com muita cautela. As valiosas efemérides de Cassini lhe renderam um convite para uma
visita a corte do Rei Sol em Paris.

Luis XIV. apesar de se mostrar insatisfeito frente a diminui¢do dos seus dominios,
apreciava a ciéncia. Havia dado sua béncdao a fundagdo, em 1666, da Academia Real
Francesa de Ciéncias, uma criacdo do seu mais importante ministro, Jean Colbert Também
por insisténcia de Colbert e sob ainda maior pressdo para se encontrar uma solugdo para o
problema da longitude, o rei Luis XIV aprovou a construgdo de um observatorio
astrondmico em Paris. Colbert, entdo, atraiu famosos cientistas estrangeiros a Franga como
objetivo de preencher as fileiras da Academia e ter gente qualificada trabalhando no
observatorio. O ministro Colbert importou Christiaan Huygens para assumir o posto de
cartografo da Academia e Cassini para ser o diretor do observatorio. Huygens mais tarde
voltou para a Holanda, tendo viajado varias vezes para a Inglaterra devido ao seu trabalho
sobre longitude. Cassini, porém, criou raizes na Francga, 14 se fixando. Tendo se tomado
cidaddo francés em 1673, é lembrado como um astronomo francés e atualmente seu nome €
reconhecido tanto como Jean Dominique quanto Giovanni Domenico.

Do seu posto no novo observatorio, Cassini enviou representantes para a Dinamarca, para
visitar as minas de Uraniborg, o castelo celestial construido por Tycho Brahe, o maior
astronomo de pesquisa a olho nu de todos os tempos. Tomando as observacdes dos satélites
de Jupiter feitas nas duas localidades,de Paris e de Uraniborg, Cassini confirmou a latitude
¢ a longitude de ambas. Cassini também solicitou a cooperacdo de observadores na Polonia
e na Alemanha, unidos em uma forga-tarefa intencional devotada as medigdes da longitude,
determinadas pelos movimentos das luas de Jupiter.

Foi durante esse periodo de atividade efervescente no Observatério de Paris que o
astronomo visitante dinamarqués, Ole Roemer, fez uma surpreendente descoberta: os
eclipses de todos os quatro satélites Jovianos ocorriam antes do tempo sempre que a Terra
se aproximava mais de Jupiterna sua 6rbita ao redor do sol. Da mesma maneira, os eclipses
se atrasavam por diversos minutos no tempo quando a Terra se afastava ao maximo de
Jupiter. Roemer concluiu, corretamente, que a resposta estava na velocidade da luz. Os
eclipses ocorriam, sem duvida alguma, com a velocidade sideral, como observado pelos
astronomos, Porém, a época em que esses eclipses poderiam ser vistos na Terra dependia da
distancia que a luz das luas de Jupiter teria de percorrer no espaco.

Até se chegar a essa conclusdo, pensava-se que a luz ia de lugar para lugar como em uma
piscadela, desprovida da velocidade finita que pudesse ser medida pelo homem. Roerner
agora reconhecia que as tentativas anteriores para registrar a velocidade da luz haviam
falhado porque as distancias testadas eram muito curtas. Galileu, por exemplo, havia
tentado em vao registrar o tempo de viagem de um sinal luminoso usando uma lanterna no
topo de unia colina italiana para um observador em outra. Nunca detectou qualquer
diferenca na velocidade, ndo importando quao distantes se situavam as colinas em que ele e
seus assistentes haviam subido. Porém, no experimento terrestre, embora inadvertidamente,
de Roemer, os astronomos procuravam pela luz de uma lua reemergindo da sombra de um
outro mundo.

Através dessas imensas distancias interplanetarias, surgiram diferencas significantes nos
tempos de chegada dos sinais de luz. Roemer usou o inicio dos periodos previstos dos
eclipses para medir a velocidade da luz pela primeira vez em 1676 (Subestimou por pouco
o valor moderno aceito de trezentos mil km por segundo.)



Nessa época, na Inglaterra, urna comissdo real havia embarcado em uma busca infrutifera
um estudo de viabilidade para encontrar a longitude pela ponta da agulha da bussola
magnética nos navios que singravam os mares. O rei Carlos II, comandante da maior
marinha mercante do mundo, sentiu qudo urgente era encontrar urna solu¢do para o
problema da longitude, desejando ardentemente que a resposta surgisse no seu pais. Carlos
IT deve ter ficado bastante satisfeito quando sua amante, a jovem Francesa Louise de
Keroualle, lhe fez o relato dessa pequena novidade: um de seus compatriotas havia chegado
a um método para encontrar a longitude, e o proprio havia atravessado o Canal da Mancha
para solicitar uma audiéncia com Sua Majestade. Carlos II concordou em escutar o homem.
O francés, o senhor St. Pierre., discordava de se tornaras luas de Japiter como a maneira de
se determinar a longitude, embora fosse o furor de Paris. Esse senhor colocou toda a sua fé
nos poderes de guia da lua da Terra. Propos encontrar a longitude através da posicao da lua
e de algumas estrelas escolhidas - tal como Johannes Werner havia sugerido 160 anos
antes. O rei achou a idéia interessante, redirecionando os esfor¢cos dos seus comissarios
reais, incluindo-se Robert Hooké, um matematico que se sentia perfeitamente confortavel
atras de um telescopio ou de um microscopio; e Christopher Wren, o arquiteto da Catedral
de Sao Paulo.

Para que fosse feita a apreciagdo da teoria de St. Pierre, os comissarios solicitaram o
testemunho de perito de John Flamsteed, um astrénomo de 27 anos de idade. De acordo
com o relatério de Flamsteed, o método tinha coeréncia na teoria, mas era pouco pratico.
Embora alguns bons instrumentos de observacao tenham sido desenvolvidos ao longo dos
anos, gracas a influéncia de Galileu, ainda ndo existia um bom mapa das estrelas e
nenhuma rota conhecida da lua.

Flamsteed, contando com a juventude e a coragem a seu favor, sugeriu ao rei que
remediasse essa situacdo estabelecendo um observatério com uma equipe para
desempenhar o trabalho necessario. O rei concordou. Carlos Il nomeou Flamsteed o seu
primeiro observador astrondmico pessoal, titulo mais tarde trocado para astronomo real. Na
sua autorizagdo para estabelecer o observatério em Greenwich, o rei determinou que
Flarnsteed aplicasse o maximo de Cuidado e Diligéncia para retificar as Tabelas dos
Deslocamentos nos Céus e os Lugares das Estrelas fixas, de forma a encontrar a tdo
desejada Longitude no Mar. a fim de aperfeigoar a arte da Navegagao.

A narracao de Flamsteed, sobre o rumo desses acontecimentos, relata que o rei Carlos II
certamente desejava que os armadores e navegadores do reino recebessem toda a ajuda que
os Céus pudessem fornecer, tomando a navegagao mais segura.

Essa era a filosofia quando da fundagdo do Observatorio Real, como também do
Observatoério de Paris fundado antes, que usava a astronomia como um meio para se atingir
um fim. Todas as mais remotas estrelas deveriam ser catalogadas, de forma a se preparar
uma carta maritima para todos os navegadores da Terra.

O comissario Wren executou o projeto do Observatorio Real. Localizou o observatorio,
como estabelecido pelo decreto do rei, no ponto mais alto do Greenwich Park, um
complexo com acomodacdes para Flamsteed e um assistente. O comissario Hooke dirigiu a
construgdo, que comegou em julho de 1675 e levou mais de um ano.

Flamsteed mudou-se para as novas acomodag¢des em maio do ano seguinte (para um
edificio até hoje chamado de Flamsteed House) e colecionou um ntimero suficiente de
instrumentos para comegar a trabalhar seriamente em outubro. Por mais de quarenta anos se
dedicou a sua tarefa. Compilou um excelente catdlogo de estrelas, publicado apds a sua
morte, em 1725. Nessa época, sir Isaac Newton j& havia comecado a desfazer a confusao



sobre 0 movimento da lua com a sua teoria da gravidade. Esse progresso favorecia o sonho
de que dos céus viria a resposta para a longitude.

Nesse meio-tempo, longe da morada dos astronomos no topo dos montes, artesdos e
relojoeiros procuravam um caminho alternativo para solucionar o problema da longitude.
De acordo com um dos sonhos da navegacdo ideal, o capitdo do navio saberia a sua
longitude no conforto de sua cabine, comparando o seu reldgio de bolso a um reldgio
constante que lhe daria a hora correta do porto de partida.

4

A Hora Aprisionada

Nao existe uma comunhdo mistica dos relogios

Pouco importa quando esta brisa de outono

veio espiralando do sol para vestir as cal¢adas de folhas como um milhdo de lemingues.
Um acontecimento é apenas um detalhe no tempo e no espago

Que pode ser enviado pelos olhos semi-abertos de um gato.

— DIANE ACKERMAN, Mystic Communion of Clocks

O tempo ¢ para o reldgio o que a mente ¢ para o cérebro. O relogio de alguma forma
contém o tempo. Ainda assim, o tempo se recusa a ser aprisionado como ia génio enfiado
numa lampada. Quer flua como areia ou gire sobre rodas dentro de rodas, o tempo foge
irrecuperavel, enquanto o observamos, Mesmo quando as ampolas das ampulhetas se
partem, quando a escuriddo retém a sombra do reldgio de sol, quando os ventos da
primavera sopram ¢ mantém os ponteiros do relogio tdo imdveis quanto a morte, o tempo
continua a passar. O maximo que podemos esperar de um relégio ¢ que marque esse
progresso. E como o tempo estabelece seu proprio compasso, como uma batida de coragao
ou uma maré¢ vazante, 0s mecanismos para marcar o tempo na verdade nao o dominam.
Apenas o acompanham, se puderem.

Alguns entusiastas do reldgio suspeitavam que bons marcadores de tempo bastassem para
solucionar o problema da longitude, fornecendo aos navegadores a hora no ponto de
partida, através de um barril de 4gua ou um pedago de carne que eram levados para bordo.
A partir de 1530, o astronomo flamengo Gemma Frisius alardeou o rel6gio mecanico como
contendor no esfor¢o para encontrar a longitude no mar.

Em nossos dias, presenciamos o surgimento de varios pequenos reldgios, construidos com
competéncia, que, devido as suas modestas dimensdes, ndo trazem problemas para os que
viajam, escreveu Frisius. O que o astronomo provavelmente quis dizer ¢ que os relogios
ndo traziam problemas de volume ou de alto preco para os viajantes ricos; certamente nao
mantinham a hora corretamente. E ¢ com a ajuda desses relogios que a longitude pode ser
encontrada. As duas condigdes estabelecidas por Frisius eram que o reldgio fosse ajustado
de acordo com a hora da partida com perfeita precisdo e que ndo parasse de funcionar
durante toda a viagem, virtualmente descartando qualquer chatice de aplicagcao do método
naquela época. Os reldgios no inicio do século XVI ndo estavam a altura. Esses relogios



nem eram precisos nem suficientemente resistentes para resistirds mudancas de temperatura
em alto-mar.

Embora ndo esteja claro que tenha tido conhecimento da sugestio de Gemma Frisius, o
inglés William Cunningham reviveu a idéia do marcador de tempo em 1559, recomendando
os reldgios aqueles trazidos da regido de Flandres ou os encontrados em Londres fora do
Temple barre’. Porém, esses relogios adiantavam ou atrasavam 15 minutos por dia, ndo
satisfazendo a precisdo desejada para a determinagdo da localizagdo. (Multiplicando-se a
diferenca nas horas por 15, se tem como resultado uma localiza¢do aproximada; ¢ preciso
dividir o nimero de minutos e segundos por quatro, para converteras leituras das horas para
os minutos e os segundos de arco.) As engrenagens dos relogios por volta de 1622 também
ndo tinham progredido muito quando o navegador inglés Thomas Blundeville propds o
emprego de algum tipo de horologia verdadeira ou do relogio de bolso que pudesse
determinar a longitude nas travessias oceanicas.

Os fracassos do reldgio, porém, ndo sepultaram o sonho daquilo que poderia fazer uma vez
aperfeicoado.

Galileu, que, quando jovem estudante de medicina, aplicou com sucesso um péndulo para o
problema de tirar o pulso, mais tarde em sua vida produziu os planos para primeiro reldégio
de péndulo. Em junho de 1937, de acordo com a biografia do protegido e bidgrafo

de Galileu, Vincenzo Viviani, o grande homem descreveu as suas idéias para a adaptagdo
do péndulo a relégios com engrenagens que ajudassem o navegador a determinar a
longitude.

Dentre as historias contadas sobre Galileu, ha a de uma experiéncia mistica, ocorrida numa
igreja, que nutriu sua profunda sensibilidade quanto ao uso do péndulo como marcador de
tempo. Fascinado com o oscilar da lampada a 6leo suspensa no teto da igreja e embalada
pelo vento, observou que o sacristdo parava a lampada para acender o pavio. Reavivado e
liberado com um empurrao, o lustre recomegava o balougar, dessa vez descrevendo um
grande arco. Tomando o tempo do movimento da lampada pelo do seu pulso, Galileu
verificou que a extensdo do movimento do péndulo determinava a sua velocidade.

Galileu sempre desejou transferir essa observacao para o relogio de péndulo, porém nunca
veio a construir um. Seu filho, Vincenzio, construiu um modelo baseado em um desenho de
Galileu, e os conselheiros da cidade de Florenga mais tarde construiram uma torre com um
relogio tomando por orientacdo aquele projeto. Entretanto, os louros por completar o
primeiro relogio movido a péndulo couberam ao herdeiro intelectual de Galileu, Christiaan
Huygens, o recém-chegado filho de um diplomata holandés que fez da ciéncia a sua vida.
Huygens, um astronomo habilidoso, verificou que as luas que Galileu observara em Saturno
eram na verdade um anel, impossivel como parecia ser na época. Huygens também
descobriu a maior lua de Saturno, a qual denominou Tita, e foi o primeiro a observar
manchas em Marte. Porém, ele ndo podia estar a toda hora observando pelo telescopio.
Tinha muitas outras coisas em mente. Dizem até mesmo que discordou de Cassini, seu
superior no Observatorio de Paris, pelo fato de o diretor se devotar excessivamente as
observacoes diarias.

Huygens, mais conhecido como o primeiro grande horologista, jurou que chegou a idéia do
relégio de péndulo independentemente de Galileu. Na verdade, comprovou um maior
conhecimento dos fatores fisicos para 0 movimento do péndulo e o problema de

- Temple barre ou Temple bar — Portao (retirado em [879) em Londres, que determinava o limite ocidental da
jurisdicao da Corporagdo dc City, o centro financeiro e comercial de Londres. (N. do T.)



manter a oscilagdo constante quando construiu o seu primeiro

relogio regulado por péndulo em 1656. Dois anos depois, Huygens publicou uma tese sobre
esses principios, denominada Horologium, na qual declarou que o seu relogio era o
instrumento perfeito para se estabelecera longitude no mar.

Em 1660, Huygens concluiu ndo apenas um, mas dois marcadores de tempo maritimos
baseados nos seus principios. Testou-os cuidadosamente durante os anos seguintes,
mandando-os para viagens com capitdes que quisessem cooperar. Na terceira dessas
experiéncias, em 1664, os relogios de Huygens navegaram para as

lhas de Cabo Verde, no Atlantico Norte a oeste da costa da Africa, mantendo o controle da
longitude do navio na viagem de ida e de volta.

Reconhecido como urna autoridade no assunto, Huygens publicou outro livro em 1665,0
Kort Onderwys, com as suas orientagdes sobre o uso dos marcadores de tempo maritimos.
Porém, as subseqiientes viagens expuseram a Fragilidade dessas maquinas, que
necessitavam de tempo favoravel para ter bom desempenho. O balancar do navio em mar
encapelado confundia a oscilagdo regular do péndulo.

Para contornar esse problema, Huygens inventou a mola helicoidal com balanga, como
alternativa para o péndulo no ajuste do movimento do relogio, e patenteou a idéia na Franga
em 675. Mais uma vez, Huygens se sentiu pressionado a provar que era o inventor de um
aprimoramento no processo de marcagdo do tempo. quando encontrou pela frente um
competidor determinado na pessoa de Robert Hooke.

Hooke ja havia obtido muitos sucessos memoraveis na ciéncia. Como bidlogo, estudou a
estrutura microscopica dos insetos, as penas dos passaros e as escamas dos peixes,
empregou a palavra célula para descrever as pequenas camaras discernidas nas formas
vivas. Hooke era também um explorador ¢ um construtor que ajudou na reconstrucao da
cidade de Londres depois do grande incéndio de 1666. como fisico, esteve envolvido na
investigacao do comportamento da luz, na teoria da gravidade, no estudo de viabilidade das
maquinas a vapor, na causa dos terremotos e na a¢do das moias. No assunto da mola
helicoidal com balanga, Hooke entrou em conflito com Huygens, alegando que o holandés
lhe havia roubado o conceito. A briga entre Hooke e Huygens sobre o direito a patente
inglesa

da mola helicoidal com balanga interrompeu muitas reunides da Sociedade Real, e
eventualmente o assunto foi retirado das minutas sem que ficasse decidido a quem
satisfazer dentre os dois contendores.

No final, ndo havia fim para a contenda, embora nem Hooke nem Huygens apresentassem
um verdadeiro marcador de hora maritimo. Os fracassos em separado desses dois gigantes
pareciam fazer diminuir as possibilidades de algum dia se resolver o problema da longitude
com um relogio. Astronomos desdenhosos, ainda lutando para coletar os dados necessarios
ao emprego de suas técnicas de medicao da distancia lunar, se lancaram na possibilidade de
renunciar a abordagem através do marcador do tempo. Até onde podiam observar, a
resposta viria dos céus — do universo de engrenagens e nao de um simples reldgio.



O P¢6 da Simpatia

O Colégio o mundo inteiro medira,

Que a maioria conclui ser impossivel.

E a Navegacdo um prazer tornara

Ao descobrir a Longitude.

Facilmente, entao, cada Vela

Levara as Antipodas qualquer embarcagao.

— ANONIMO (CERCA DE 1660), Ballad of Gresham College

No final do século XVII, quando membros das sociedades cultas debatiam os meios para se
encontrar a solugdo para a longitude, numerosos loucos e oportunistas publicaram panfletos
a fim de tomar publicos seus esquemas excéntricos para encontrar a longitude no mar.

Sem duvida alguma, a mais incrivel abordagem divulgada foi a teoria do cachorro ferido,
apresentada em 1687. A previsao dessa teoria foi feita através de uma pogdo curativa
chamada de pd da simpatia. Este p6 milagroso, descoberto no Sul da Franga pelo
exuberante sir Kenelm Digby, poderia, de acordo com os boatos, curar a distancia. Tudo o
que deveria ser feito para liberar a sua magica era aplica-lo em algum objeto pertencente a
pessoa enferma. Um pedago de bandagem de um ferimento, por exemplo, quando
pulverizado com o pd da simpatia, aceleraria o processo de cicatriza¢do. Infelizmente,a
cura ndo era indolor, e sir Kenelm parece ter feito seus pacientes pularem ao pulverizar por
motivos médicos— as laminas que usava para corta-los ou mergulhando os curativos em
uma soluc¢ao feita com o pd da simpatia.

A desconcertante idéia de aplicar o p6 de Digby ao problema da longitude pareceu bastante
natural para as mentes educadas: colocar a bordo um cachorro ferido quando um navio
levantasse ancora. Deixar em terra uma pessoa de confianga que molharia a atadura do
cachorro com a solugao do p6 da simpatia todos os dias ao meio-dia O cachorro, por forca
das circunstancias, ganiria em reacdo ao tratamento dando ao capitdo uma indicagdo da
hora. O ganido do cachorro diria que o sol esta acima do Meridiano em Londres. O capitao
poderia, entdo, comparar aquela hora, com a hora local abordo e conseqiientemente
determinar longitude. Esperava-se, naturalmente, que o po realmente tivesse o poder de ser
sentido a milhares de léguas de distancia no mar e ainda isso ¢ muito importante de nao
conseguir cicatrizar a ferida do portador durante muitos meses. (Alguns historiadores
sugerem que o cachorro poderia até ser ferido mais de uma vez durante uma longa viagem.)
Se essa solucdao para a longitude tinha a intengcdo de ser uma solugdo cientifica ou uma
satira, o autor ¢ da opinido de que submeter um cachorro ao sofrimento de ter sempre um
ferimento nao ¢ menos macabro ou mercenario do que esperar que um marujo ofereca seus
proprios olhos em prol da navegagdo. Antes da invencdo do quadrante Solar, diz o panfleto,
quando o Forestaff (mastro da proa) estava em uso, ndo havia um Unico Antigo Mestre
Navegador dentre Vinte que nao fosse Cego de um Olho por fitar diariamente o Sol para



encontrar o seu Caminho. Era verdade. Quando o navegador e explorador inglés John Davis
introduziu o esquadro de agrimensor em 1595, os marinheiros imediatamente o escolheram
como o grande melhoramento em relagdo ao antigo cross-staff ou esquadro de Jacob. A
afericdo da altura do sol acima do horizonte feita através dos tradicionais sextantes exigia
que se olhasse diretamente para seu brilho, com protecdo minima para os olhos, que era
fornecida por pedacos de vidro escurecido colocados nos orificios visuais. Alguns anos
fazendo esse tipo de observagdo eram suficientes para destruir a visdo. Porém, a observagao
tinha de ser feita. E depois de esses navegadores terem perdido pelo menos a metade da sua
acuidade visual ao procurar a latitude, quem hesitaria em ferir alguns poucos cachorros para
encontrar a longitude?

Uma solugdo bem mais humana se encontrava na bussola magnética, que havia sido
inventada no século XII e tinha se tomado um instrumento padrao em todos os navios até
aqui. Suspensa por argolas Cardan, de maneira a permanecer no prumo independentemente
da posi¢ao do navio, e mantida dentro de urna bitdcula, uma base de sustentagdo e de
protecdo aos elementos, a bussola ajudava os marinheiros a encontrarem sua dire¢ao
quando os céus encobertos tapavam o sol durante o dia ou a Estrela Polar a noite. Porém, a
combinagdo de céu claro a noite com urna boa bussola, de acordo com o que muitos
marinheiros acreditavam, poderio também fornecer a longitude em que o navio se
encontrava. Como o navegador poderia ler a bussola e ver as estrelas, poderia obter a
longitude local dividindo a distancia entre os dois polos norte - 0 magnético e o verdadeiro.
A agulha da bussola aponta para o pdélo norte magnético. A Estrela Polar, no entanto, se
situa acima do polo verdadeiro — ou préxima a ele. A medida que um navio navega para
leste ou oeste ao longo de qualquer paralelo dado no hemisfério norte, o navegador pode
observar como a distancia entre os polos magnético e verdadeiro muda. Em determinados
meridianos no meio do Atlantico, a distancia que se interpde parece ser grande, enquanto
em determinados pontos vantajosos para observacao no Pacifico os dois pdlos parecem se
sobrepor. (Como exemplo desse fenomeno, espete um cravo em uma laranja-da-baia, na
distancia de urna polegada (2,5 cm) do umbigo dela, e depois gire a laranja. lentamente, no
nivel dos olhos.) Um mapa podera ser desenhado e ninhos fixam — ligando a longitude na
distancia observavel entre o norte magnético e o norte verdadeiro.

Esse método, chamado de variacdo magnética, tem urna vantagem especifica sobre todas as
abordagens astronomicas: ndo se exigia ter conhecimento da hora em dois locais a0 mesmo
tempo ou saber quando um evento previsto iria ocorrer. Nenhuma diferenca de hora tinha
de ser estabelecida ou subtraida urna da outra ou multiplicada por qualquer numero de
graus. As posi¢cdes relativas do polo magnético e da Estrela Polar eram suficientes para
fornecer uma leitura da longitude em graus a leste ou a oeste. O método parecia responder
no sonho de se tracar linhas legiveis de longitude na superficie do globo, exceto por ser
incompleto e desprovido de precisdo. Rara era a bussola que apontasse precisamente para o
norte todo o tempo; a maior parte delas apresentava algum grau de variacdo, e até mesmo a
variacao em diferente de uma viagem para outra, tornando dificil a obtengdo de medicdes
precisas. Além disso, os resultados eram ainda mais contaminados pelo capricho do
magnetismo terrestre, cuja forca aumentava ou diminuia de acordo com a hora nas
diferentes regides dos mares, como descoberto por Edmond Halley durante uma viagem de
observagao que durou dois anos.

Em 199 Samuel Fyler, aos setenta anos de idade e paroco de Stockton, em Wiltshire,
Inglaterra, surgiu com um método para se tragar os meridianos da longitude no céu noturno.
Imaginou que ele — ou alguém mais versado em astronomia — poderia identificar fileiras



de estrelas distintas que apareciam no horizonte até o apice do firmamento. Deveria haver
24 dessas estrelas a brilhar nos meridianos, uma para cada hora do dia. Depois seria a
simples questdo, pensava Fyler, de se preparar um mapa e uma tabela determinando onde
cada linha seria visivel acima das lhas Canarias, onde passava o principal meridiano de
acordo com a conven¢ao da época. O marinheiro poderia observar a fileira de estrelas sobre
sua cabega a meia-noite local. Caso fosse a quarta, para se argumentar, ¢ suas tabelas lhe
dissessem que a primeira fileira deveria estar acima das lhas Canérias, pressupondo que
tenha conhecimento da hora, poderia calcular a longitude local para trés horas — ou 45
graus a oeste dessas ilhas. Até mesmo em noite enluarada, no entanto, a abordagem de
Fyler exigiria mais dados astrondmicos do que aqueles existentes em todos os observatorios
do mundo, e o raciocinio de Fyler andava em circulos tanto quanto a esfera celeste.

O desastre dos afundamentos multiplos dos navios sob o comando do almirante Shovell nas
lhas Scilly, depois da virada do século XVIII, intensificou a pressdo para se encontrar uma
solucdo para o problema da longitude.

Dois detestaveis personagens entraram no debate apds o acidente — William Whiston e
Humphrey Ditton, matematicos e amigos que freqiientemente mantinham longas discussoes
entre si. Whiston ja havia sucedido a seu mentor, Isaac Newton, como professor de
matematica com grau de Lucasian em Cambridge — perdendo o posto devido a sua posig¢ao
religiosa pouco ortodoxa, como no caso da sua explicacdo natural para o Dilivio com a
Arca de Noé. Ditton serviu como mestre na escola de matematica do Christ’s Hospital, em
Londres. Durante uma longa tarde de agradaveis discussdes, o par de amigos chegou a um
esquema para a solugao do problema da longitude.

Mais tarde, ao refazer as linhas de pensamento por escrito, o Sr. Ditton raciocinou que os
sons poderiam servir como sinais para os navegadores. As salvas de canhdo ou outros sons
mais fortes, soados intencionalmente em determinadas horas, de pontos de referéncia
conhecidos, poderiam cobrir os oceanos com marcas audiveis, O Sr. Whiston concordou
perfeitamente, lembrando que os tiros dos grandes canhdes deflagrados na disputa com a
esquadra francesa ao largo de Beachy Head, em Sussex, alcangou os seus proprios ouvidos
em Cambridge, a mais ou menos noventa milhas (166,68 km) de distdncia. E que também
havia observado, como espectador, que as explosdes da artilharia das guerras holandesas
tinham sitio ouvidas até no centro da Inglaterra, a uma distancia muito maior.

Caso um numero suficiente de embarcagdes sinaleiras estivessem estacionadas em pontos
estratégicos de mar para mar, os navegantes poderiam aferir suas distancias, a partir desses
navios sinaleiros estacionarios, comparando a hora conhecida do sinal esperado com a hora
real a bordo, quando o sinal fosse escutado. Ao fazé-lo, uma vez que se baseava na
velocidade da propagacao do som, descobririam a longitude em que estavam.

Infelizmente, quando ofereceram a descoberta aos navegadores, foi-lhes dito que os sons
ndo se propagam no mar de forma confiavel o suficiente para que se pudesse depender
deles para obter urna localizagdo precisa. O plano poderia ter muito bem morrido ali
mesmo, caso Whiston ndo tivesse tido a idéia de combinar o som com a luz. Caso os sinais
de armas propostos fossem, municiados com balas de canhdo que atingissem uma altura de
urna milha (1.852 m) no ar e explodissem nesse ponto, os marinheiros poderiam marcar o
intervalo entre ver a bola de fogo e escutar o som da explosdo—muito similar a forma pela
qual se determina a distancia de urna tempestade elétrica, quando se contam os segundos
que separam o clardo do reldmpago e o estrondo do trovdo. Whiston se inquietou,
naturalmente, com o fato deque as luzes brilhantes poderiam falhar quando tentassem
transmitir um sinal de hora no mar. Assim, foi com muito prazer que assistiu ao espetaculo



de fogos de artificio em comemoragdo ao Dia de A¢do de Gragas pela Paz, no dia 1 de julho
de 1713. Ficou convencido de que uma bomba bem programada, que explodisse a 6.440
pés (cesta de 1.96Cm) no ar, que achava ser o limite da tecnologia existente, poderia ser
vista certamente a uma distancia de cem milhas (185,2 km). Assim assegurado, trabalhou
com Ditton em um artigo que apareceu na semana seguinte no The Guardian, apresentando
as etapas necessarias.

Em primeiro lugar, um novo tipo de esquadra deveria ser despachada e ancorada a 600
milhas (1.111,2 km) de intervalo nos oceanos. Até aqui, Whiston e Ditton ndo viam
qualquer problema, pois haviam se equivocado quanto as exigéncias de comprimento para
as correntes das ancoras. Pelos seus calculos, a profundidade do Atlantico Norte era de 300
bragas (540m) no seu ponto mais profundo, quando na verdade a média da profundidade
fica ao redor de duas mil bragas (3.600 m), ¢ o fundo do mar pode chegar a profundidades
de 3.450 bragas (6.210 m) em determinados pontos.

De acordo com os autores, onde as dguas fossem profundas demais, para se langar ancora,
pesos deveriam ser langados através das correntes até profundidades mais calmas e
serviriam para imobilizar os navios. De qualquer maneira, estavam confiantes que esses
pequenos detalhes poderiam ser resolvidos ao invés de tentativa e erro.

Uma questdo substancial era a da determinacao da posi¢ao de cada casco. Os sinais da hora
deveriam se originar de latitude e longitude conhecidas. Os eclipses das luas de Jupiter
poderiam ser usados nessa operacdo — ou até os eclipses do sol e da lua, uma vez que as
determinagdes ndo precisavam ser feitas com grande freqiiéncia, O método da distancia
lunar também poderia servir para localizar esses cascos e liberar os navios em curso das
dificeis observagoes astrondmicas ¢ do tédio dos calculos.

Tudo que o navegador teria de fazer em ficar atento para o sinal em forma de claro a meia-
noite local, escutar o estrondo do canhdo e continuar a navegar, confiante que o navio
estaria se deslocando entre pontos fixos no mar. Caso aparecessem nuvens, encobrindo o
clardo, entdo o som teria de satisfazer. Além disso, outro sinal fixo logo viria de outro
casco. Os autores torciam para que os cascos ficassem livres de atos de pirataria ou de
ataques quando as nagdes guerreavam. Na verdade, deveriam receber protecdo legal de
todas as nacgdes comercias: E sera considerado um grande crime por todas as outras, caso
quaisquer navios lhes cai ‘sem dano ou se esforcem por imitar suas explosdes, para
divertimento ou decepc¢ao de qualquer outra nagao.

Os criticos foram rapidos em observar que mesmo que todos os obstaculos pudessem ser
suplantados, dentre o menor deles o do custo de tal projeto, muitos outros problemas ainda
existiam pela frente. Um elenco de milhares de individuos seria necessario para tripular os
cascos. E esses homens estariam em situacdo bem pior que a dos operadores de fardis
solitarios, a mercé das for¢as da natureza, possivelmente ameacados de passar fome e que
dificilmente se manteriam sobrios.

No dia 10 de dezembro de 1713, a proposta Whiston-Ditton foi publicada, pela segunda
vez, no The Englishman. Em 1714, saiu em livro sob o titulo de A New Method for
Discovering the Longitude both at Sea and Land (Um Novo Método Para se Descobrir a
Longitude no Mar e na Terra). Apesar das insuperaveis dificuldades do esquema, Whiston e
Ditton conseguiram forcar uma solugdo para a crise da longitude. Pela pressdo da
determinagdo obstinadas dos dois e pelo desejo de obterem o reconhecimento publico,
acabaram por unir os interesses nduticos em Londres, Na primavera de 1714, receberam
uma peticao assinada pelos Capitaes dos Navios de Sua Majestade, Mercadores de Londres
¢ Comandantes da marinha Mercante esse documento, como uma luva langada no chio no



Parlamento, exigia que o governo desse aten¢@o ao problema da longitude — e apressasse o
dia em que a longitude deixaria de ser um problema — oferecendo gordos prémios a
qualquer um que pudesse encontrar a longitude no mar de maneira precisa e pratica.

Os mercadores e os navegadores pediam a formacao de um comité em que se discutisse o
estado atual das coisas. Reivindicavam um fundo para a manutengdo de pesquisa e para 0
desenvolvimento de idéias promissoras. E exigiam o valor do resgate de um rei a ser pago
ao autor da solugdo verdadeira.
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O premio

Sua saia, de fino tecido

Usada quando menina,

Em longitude tdo curtinha

Era sua melhor, a envaidecia

— ROBERT BURNS, Tom O Shanter

A peticao dos mercadores e dos navegadores exigindo que algo fosse feito quanto a questao
da longitude chegou ao Palacio de Westminster maio de 1714. Em junho um comité
parlamentar se uniu para responder a esse desafio.

Sob as ordens de agir com rapidez, os membros do comité solicitaram os conselhos de
especialista de sir- Isaac Newton, na época um nobre senhor de 72 anos, e de seu amigo
Edmond Halley. Halley fora para a ilha de Santa Helena ja havia alguns anos, para mapear
as estrelas do hemisfério sul — territério virgem na paisagem noturna, O catdlogo
publicado por Halley, compreendendo mais do que trezentas estrelas do hemisfério sul, o
levou a ser eleito para a Royal Society. Ele também viajou para locais longinquos a fim de
medir variagdo magnética; conseqiientemente, tinha conhecimentos sobre longitude — e se
langou pessoalmente nessa busca.

Newton preparou observacdes por escrito para os membros do comité, lendo-as em voz alta
e também respondendo as perguntas, apesar da fadiga mental que sentia naquele dia. Havia
feito um resumo de todos os meios existentes que pudessem determinar a longitude,
afirmando que eles eram consistentes na teoria, porém dificeis na execugdo. Naturalmente,
em uma observacao inadequada. Esta, por exemplo, ¢ a descricdo de Newton referente a
abordagem da contagem do tempo:

Um, método € o relogio para marcar a hora com exatidao. Porém, devido ao

movimento do Navio, a Variagdo de Quente e Frio. Molhado e Seco e a diferenca de
Gravidade em diferentes Latitudes, tal relogio ainda ndo foi inventado, E provavelmente
ndo o sera, acrescentou.
Talvez Newton tenha mencionado o reldégio em primeiro lugar para lan¢a-lo como um
chamariz, antes de proceder para o campo mais promissor, porém ainda problematico, das
solucdes astrondmicas. Newton mencionou os eclipses dos satélites de Jupiter, que
funcionavam em terra firme, mas que deixavam os marujos inseguros. De acordo com
Newton, outros métodos astron6mjcos contavam com o desaparecimento previsto de
estrelas conhecidas por trds da nossa propria lua ou com as observagdes registradas dos
eclipses lunar e solar. Citou também o grandioso plano de distancia lunar através da qual se
descobre a longitude medindo-se a distancia entre a lua e o sol a noite, (Enquanto Newton
falava, Flamsteed estava tendo uma enxaqueca no Royal Observatory, tentando descobrir as
posicdes das estrelas, tomando-as como base para esse método tao falado.)



O comité para a longitude incorporou o depoimento de Newton ao seu relatorio oficial. O
documento ndo favorecia essa ou aquela abordagem, ou mesmo a genialidade britanica cio
vez da engenhosidade estrangeira. Simplesmente pedia que o parlamento agisse recebendo,
de boa vontade, solugdes cm potencial de quaisquer areas das ciéncias ou das artes,
apresentadas por individuos ou grupos de qualquer nacionalidade, e recompensar o sucesso
de forma magnifica.

O verdadeiro, Longitude Act, promulgado durante o reinado da rainha Anne no dia 8 de
julho de 1714, preencheu todas essas exigéncias. Quanto ao assunto do prémio em dinheiro,
determinou quantias para o primeiro, o segundo e o terceiro lugares como estd descrito a
seguir:

£20.000 (o equivalente a US$ 12 milhdes atuais) por um método para determinar a
longitude com exatidao de meio grau de um grande circulo;

£15.000 (o equivalente a US$ 9 milhdes atuais) por um método com exatiddo de dois ter¢os
de um grau;

£10.000(o equivalente a US$ 6 milhdes atuais) por um método exatidao dentro do limite de
um grau.

Como um grau de longitude abrange sessenta milhas nauticas (o equivalente a 69,1 milhas
geograficas, ou 111,121 cm) sobre a superficie do globo no Equador, até mesmo a fracao de
um grau se traduz por uma grande distdncia — e conseqiientemente com grande margem de
erro quando se tenta determinar a posi¢ao de um navio em relagdo a seu destino. O fato de
o governo estar inclinado a recompensar com tdo grande quantia em dinheiro os métodos
Praticos e Uteis que ndo apresentassem exatiddo de resultado, mesmo com milhas de
diferenca, demonstra o desespero do pais na procura de uma solug@o pan o doloroso estado
da navegacao.

O Longitude Act estabeleceu um painel de renomados juizes que ficou conhecido como o
Conselho da Longitude. Esse Conselho, constituido de cientistas, oficiais de marinha e
autoridades do governo, tinha autoridade exclusiva sobre a distribuicdo do prémio em
dinheiro, O astronomo real servia como membro ex-oficio, assim como o presidente da
Royal Society, o primeiro lorde do Almirantado, o presidente da Camara Baixa (House of
Commons), o primeiro comissario da Marinha e os mestres em matematica das cadeiras
Savilian, Lucasian e Plumian das Universidades de Oxford e de Cambridge. (Newton, um
mestre de Cambridge, manteve a cadeira Lucasian durante trinta anos; em 1714, foi
presidente da Royal Society.)

O Conselho, de acordo como Longitude Act, podia incentivar com prémios os inventores
empobrecidos, ajudando-os a deixar fluir suas promissoras idéias. Esse poder sobre o caixa
fez do Conselho da Longitude talvez a primeira agéncia oficial do mundo para pesquisa e
desenvolvimento. (Embora ndo fosse possivel prever desde o seu inicio, o Conselho da
Longitude existiria por mais & cem anos. Quando foi dissolvido, em 1828, j& havia
desembolsado mais de £100.000— o equivalente a US$60 milhdes atuais.)

Para que o comissariado da longitude julgasse a exatiddo verdadeira de qualquer proposta, a
técnica deveria ser testada em um dos navios de Sua Majestade, navegando no oceano,
desde a Grd- Bretanha em direcdo a qualquer Porto nas Indias Ocidentais escolhidas pelo
Comissario sem perder a longitude além dos limites estabelecidos.

As chamadas solugdes para o problema da longitude nao tinham quase valor algum antes
mesmo de o ato entrar em vigor. Depois de 1714, como valor em potencial do prémio
substancialmente elevado, tais esquemas proliferaram. Em pouco tempo, o Conselho ficou
literalmente sitiado por pessoas coniventes e bem-intencionadas que haviam ouvido falar



do premio e queriam ganhd-lo, Alguns desses esperangosos candidatos ficaram tao
estimulados pela cobica que nunca pararam para pensar nas condi¢cdes do concurso.
Conseqiientemente, o Conselho recebeu idéias pan melhorar os cascos dos navios para a
purificagao da dgua potavel quando a bordo e para o aperfeicoamento de velas especiais a
serem usadas em caso de tempestade. Ao longo da sua grande historia, o Conselho recebeu
numerosas plantas de maquinas de moto-continuo e propostas que pretendiam conseguir a
quadratura do circulo ou a explicagdo para o valor de PI ().

Logo que o Longitude Act passou a vigorar, o conceito da descoberta da longitude se
tomou um sinénimo para o impossivel. O assunto longitude se tomou tdo comum nas
discussdes e alvo de brincadeiras — que se enraizou na literatura da época. No livro As
Viagens de Gulliver, por exemplo, o bom capitdo Lenuiel Guiliver vé com antecipada
alegria o retomo de varios cometas, o encolher de rios caudalosos em amenos riachos e a
descoberta da longitude, do moto—continuo, da medicina universal e muitas outras grandes
invengoes transformadas em perfeicao.

A parte divertida de combater o problema da longitude era a de ridicularizar os outros
competidores. O panfletista que se assinava R.B. disse que o Sr. Whiston, o proponente da
bola de fogo, Caso tenha algo parecido com cérebro, deve estar partido.

Indubitavelmente, uma das observacdes mais astutas e sucintas feitas contra seus co-
esperancosos colegas veio da pena de Jeremy Thacker, da cidade de Beverly. na Inglaterra.
Tendo ouvido falar da possibilidade de se encontrar a longitude através dos sons do
estampido do tiro de um canhdo, em agulhas de bussola aquecidas no fogo, no movimento
da lua, na elevagao do sol ou tudo mais possivel, Thacker desenvolveu um novo reldgio
protegido dentro de uma camara de vacuo e o declarou o melhor método dentre todos: Em
uma Unica palavra, fico satisfeito que o meu leitor comece a pensar que os Fonometros s, os
Pirdmetros, os Selendmetros, os Heliomefros ¢ todos os Metros ndo estdo a altura do meu
Crondmetro.

Ao que tudo indica, o neologismo caustico de Thacker foi a primeira vez em que apareceu a
palavra crondmetro. O que Jeremy Thacker disse em 1714, provavelmente de pilhéria, foi
aceito mais tarde como a denominagdo perfeita para o marcador de tempo a bordo dos
navios. Ainda hoje, continuamos a chamar de cronometro esse mecanismo. Porém, o
crondmetro de Thacker ndo era tdo bom quanto o nome recebido, O reldgio tinha a seu
favor dois importantes melhoramentos. Um deles em o recipiente de vidro que o continha
uma camara de vacuo que protegia o cronometro das mudangas de pressdo e umidade
atmosféricas, O outro melhoramento era um par de hastes espiraladas, projetadas para
manter a maquina funcionando enquanto recebia corda. Até a introdugdo desse
“mantenedor de energia” por Thacker, os relogios que funcionavam a corda simplesmente
paravam e perdiam o controle do tempo enquanto recebiam corda. Thacker também tomou
o cuidado de suspender todo o mecanismo por argolas, como no caso da bussola em um
navio, a fim de impedir que recebesse o impacto dos solavancos em mu tombadilho que
joga em dia de tempestade.

O que o relogio de Thacker ndo podia fazer era se ajustar as mudangas de temperatura.
Embora a camara a vacuo fornecesse mais isolamento contra os efeitos do calor e do frio,
estava longe de ser perfeita, e Thacker tiniu conhecimento desse fato.

A temperatura ambiente exercia uma poderosa influéncia na avaliacdo de qualquer
controlador da contagem do tempo. As hastes do péndulo de metal se dilatavam com o
calor, se contraiam quando esfriavam e marcavam os segundos em tempos diferentes,
dependendo da temperatura. De maneira similar, as molas de balanga se amoleciam e se



enfraqueciam quando aquecidas e endureciam quando esfriadas. Thacker havia pensado
muito nesses problemas quando testou o seu crondometro. Na verdade, a proposta por ele
submetida ao Conselho da Longitude continha seus relatérios minuciosos da variacdo do
cronometro em diversas leituras de temperatura, juntamente com uma escala flexivel
apresentando a amplitude do erro que poderia ser previsto em diferentes temperaturas. Um
navegador que fizesse uso do crondmetro teria apenas de considerar o tempo mostrado no
visor tio relogio em relagdo a alta do merctrio no tubo do termometro e fazer os calculos
necessarios. Esse ¢ o ponto em que o plano se desfaz: alguém deveria manter o crondometro
sob observacdo constante. anotando todas as mudancas da temperatura ambiente e
calculando-as na leitura da longitude. Nesse ponto, também, mesmo sob condi¢des ideais,
Thacker reconheceu que o seu crondmetro se desregulava ocasionalmente em até seis
segundos por dia.

Seis segundos parecem nada comparados aos rotineiros 15 minutos de diferenca registrados
pelos primeiros relogios. Por que arrancar os cabelos?

Devido as conseqiiéncias e ao dinheiro que a questao envolvia.

Para ter direito ao prémio de £ 20, 000 (o equivalente a US$ 12 milhdes atuais), o relogio
teria de encontrar a longitude dentro de meio grau. O que significava que ndo poderia
adiantar ou atrasar mais do que trés segundos em cada 24 horas. A Aritmética estabelece a
regra: meio grau de longitude equivale a dois minutos no tempo da hora— equivalente ao
erro maximo permitido ao longo do curso de uma viagem de seis semanas, partindo da
Inglaterra em direcdo ao Caribe. Um erro de apenas trés segundos por dia, calculando todos
os dias no mar durante quarenta dias acrescenta dois minutos ao final da jornada.

O panfleto de Thacker, o melhor dentre lodos os examinados pelos membros do Conselho
da Longitude durante o primeiro ano em exercicio, ndo permitiu que se alimentassem
grandes esperancas. havia muito a ser feito. E muito pouco fora realizado.

Newton ficava cada vez mais impaciente Tornou-se claro que qualquer esperanca de se
encontrar urna solugdo para a longitude se encontrava nas estrelas. O método tia distancia
lunar. que ja& havia sido proposto por diversas vezes nos séculos anteriores, ganhou
confianca e seguidores a medida que a ciéncia da astronomia se desenvolvia. Gragas aos
proprios esfor¢os de Newton na formulagdo da Lei Universal da Gravidade, o movimento
da lua era mais bem compreendido e até certo ponto previsivel. No entanto, o mundo ainda
esperava Flamsteed concluir o levantamento das estrelas.

Elanisteed, que era meticuloso ao extremo, levou quarenta anos mapeando os céus — ¢ até
entdo nao havia publicado os dados obtidos. Guardava-os em seguranga em (Greenwich.
Newton e Halley conseguiram obter a maior parte dos registros de Flamsteed através do
Royal Observatory e publicaram urna edicdo pirata do catdlogo das estrelas em 1712.
Flamsteed deu o troco ao juntar trezentas copias das quatrocentas impressas € queima-las.
Eu as condenei ao fogo ha 5 dias, assim Flamsteed escreveu a seu ex-assistente observador
Abraharn Sharp. Caso sir L N. se sinta atingido pelo meu ato, terei feito a ele e a Dr. J.
Falley uma grande gentileza. Em outras palavras, as posi¢des publicadas, que ndo haviam
sido suficientemente verificadas, s6 poderiam trazer descrédito a reputacdo de um
astronomo respeitavel.

Apesar da crise que ocorreu devido a publicacdo prematura do catdlogo das estrelas,
Newton continuou a acreditar que os movimentos regulares da engrenagem do universo
acabariam por prevalecer na tarefa de guiar os navios no mar. Um relogio concebido pelo
ser humano se provaria acessorio util ao reconhecimento astronOmico, porém nao
substituiria a engrenagem universal. Apods servir durante sete anos no Conselho da



Longitude, em 1721 Newton escreveu essas observagdes em uma carta enderecada a Josiah
Burchett,o secretario do Almirantado:

Um bom relogio pode servir para , manter o reconhecimento no Mar durante alguns dias e
saber a hora para uma Observacao celestial — e para esse fim. uma boa joia de relojoaria
preenche as necessidades até que um reldgio ,mais adequado possa ser inventado. Porém,
quando a longitude se perde no mar. nao pode ser recuperada por nenhum tipo de reldgio.
Newton morreu em 1727 e conseqiientemente ndo viveu para ver o grande prémio para o
descobridor da longitude ser outorgado, finalmente, quatro décadas mais tarde, a um
autodidata criador de um enorme relogio de bolso.
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O Diario do Construtor de Engrenagens

Oh! Qudo perfeita era: além da imaginagdo

A quaisquer Santas modernas: comparavel:

Tdo acima dos ardilosos poderes do inferno.

Seu anjo da guarda sua vigilia abandonou

Até seus minimos movimentos se foram também

Como aqueles dos melhores marcadores de tempo saidos das maos de Harrison
— Lord Byron. Dom Juan

Tao, pouco era sabido do inicio da vida de John Harrison, que Seus bidgrafos tiveram de
transformar alguns poucos fatos em sua historia.

Esses detalhes, no entanto relembram acontecimentos empolgantes nas vidas de outros
homens conhecidos, emprestando a historia de Harrison um incentivo. Por exemplo,
Harrison se tornou autodidata devido ao mesmo Li de desejo que n’ou o jovem Abraham
Lincoln a lera noite a luz de vela. Harrison partiu do nada, de um inicio humilde em direcao
a riqueza, pela virtude das suas inventividade e determinagdo,, assim como foi caso de
Thomas Edison ou de Benjamin Franklin. E, correndo o risco de exacerbar na metafora
Harrison Comegou como carpinteiro, passando os primeiros trintas anos de sua vida
totalmente andnimo antes de suas idéias comecarem a atrair a aten¢ao do mundo.

John Longitude Harrison nasceu no dia 24 de margo de 1693, no condado de Yorkshire, e
era 0 mais velho de cinco irmaos. Sua familia, de acordo, com os costumes da época, dava
os nomes de maneira tdo parcimoniosa que ficava quase impossivel manter o controle de
todos os Henrys, Johns e Elizabeths sem a ajuda do lapis e do papel. A saber, o nome John
Harrison foi dado a um filho, neto, irmao e ao tio de um Henry Harrison ou outro, enquanto
sua mae, sua irma e suas duas mulheres, a sua unica filha e duas das suas trés cunhadas
todas se chamavam Elizabeth.

Morou a principio em uma propriedade, chamada Nosteil Priory, pertencente a um rico
dono de terras para quem o mais velho dos Harrison trabalhava como carpinteiro e guarda
da propriedade. Quando John tinha cerca de quatro anos, ndo mais do que sete, a familia se
mudou, por motivos desconhecidos, para um vilarejo situado a sessenta milhas (96,51 cm)
de distancia chamado Lincoinshire, na regido de Barrow, também chamada de Barrow-on-
Humber porque fica na margem sul do rio desse nome.

Quando estava em Barrow, o pequeno John aprendeu a trabalhar em madeira com seu pai.
Nao se tem conhecimento de ter aprendido musica, porém tocava viola, badalava os sinos
da igreja e afinava os seus sons. Depois assumiu o posto de mestre do coral da paroquia de
Barrow. [Muitos anos mais tarde, no papel de adjunto na publicacdo de 1775 em que
explica os seus controladores do tempo, A Description Concerning Such
Meclwnixm...Harrison explicaria a sua teoria radical sobre a escala musical.]



De alguma forma, quando era adolescente, John fez saber que adorava adquirir
conhecimentos através dos livros. Provavelmente disse isso em voz alta. Ou talvez a
fascinagdo que demonstrava pelo universo que o rodeava faiscava em seus olhos com tanta
intensidade que podia ser vista por todos. Em todo caso, por volta de 1712, um sacerdote
em visita a paroquia agucou a curiosidade de John, emprestando-lhe um tesouro de livro —
unia copia manuscrita de uma série de prelecdoes sobre filosofia natural feitas pelo
matematico Nicholas Saunderson, da Universidade de Cambridge.

Quando esse livro chegou as suas maos, John Harrison ja sabia ler e escrever muito bem.
Aplicou essas habilidades no trabalho de Saunderson, fazendo sua propria cépia com
anotagdes, a qual intitulou Mr. Saunderson ‘s Mechanickv. Copiou palavra por palavra e
desenhou e identificou cada diagrama, para melhor compreender a natureza das leis do
movimento. Debrugou-se no estudo dessas copias numerosas vezes, como se fosse um
estudioso dos acontecimentos biblicos, continuando a acrescentar suas anotagdes — € mais
tarde suas avaliacoes rias margens durante muitos anos. A

letra em todo o documento ¢ clara, pequena e regular, como ¢é

esperado de um homem de mente metodica.

Embora John Harrison rejeitasse Shakespeare, jamais permitindo que as palavras do Bardo
entrassem em sua casa, o livro Principia, escrito por Newton, e as prelecoes de Saunderson
o deixaram bem-estruturado para o resto da sua vida, reforcando a sua compreensdo do
mundo natural.

Harrison concluiu o seu primeiro reldogio de péndulo em 1713, antes de completar vinte
anos de idade. Por que escolheu se dedicar a esse projeto e como obteve sucesso sem ter
experiéncia prévia como aprendiz de relojoeiro sao mistérios. Esse relogio existe até hoje.
Seu movimento e seu mostrador - fosseis assinados e datados daquele periodo de formagao
- agora ocupam uma vitrine do museu, de apenas uma sala, The Worshipiful Company of
Clockmakers, em Guildhall, em Londres.

Além do fato de John Harrison té-lo construido, o relégio contém uma caracteristica unica:
¢ praticamente todo construido em madeira. Trata-se de um reldgio feito por carpinteiro,
com engrenagens em carvalho e eixos de madeira de buxo, ligadas e acionadas por
pequenas quantidades de bronze e de ferro. Harrison. Um homem pratico e criativo usava
os materiais que lhe caiu nas maos e os trabalhava bem. Os dentes de madeira das
engrenagens nunca se lascaram com o liso normal, desafiando a destruicao através da forma
como foram projetados, que lhes permitia retirar a forca do padrdo das fibras do resistente
carvalho.

Os historiadores se perguntam quais os relogios, caso haja algum, que Harrison talvez tenha
desmontado e estudado, antes de fabricar o seu proprio relégio. Um conto, provavelmente
apocrifo que Harrison se agiientou sozinho durante toda uma doenga de infancia, escutando
o tique-taque de um relogio de bolso colocado sobre o seu travesseiro. Porém, ninguém
sabe dizer onde o menino adquiriu esse objeto. Os reldgios, incluindo os de bolso eram
artigos caros na infancia de Harrison. Mesmo que a sua familia pudesse ter adquirido um,
ndo teria encontrado para ser comprado de imediato. Nenhum relojoeiro conhecido, além
do autodidata Harrison, viveu ou morou em qualquer local ao redor do norte de
Lincolnshire no inicio do século X VIII.

Harrison construiu mais dois relégios em madeira, quase que idénticos, em 1715¢ em 1717
Nos séculos que se seguiram as suas conclusdes, os péndulos e as caixas altas dessas
maquinas de marcar hora desapareceram, s6 chegando as nossas maos o recheio dos
relégios. Com exce¢do de uma peca unica, com mais ou menos as dimensdes de um




documento tamanho oficio, da porta de madeira do ultimo dos trés relogios a ser
construido. Na verdade, um documento verdadeiro, colado na parte interna da porta, parece
ter preservado a madeira macia para a posteridade. Esse documento protetor, a tabela
preparada por Harrison sobre a equagdo do Tempo. Pode ser visto hoje na mesma vitrine,
em Guildball, em que estd exposto o primeiro reldgio por ele construido.

A tabela permitiu que o usuario do reldgio corrigisse a diferenca entre a hora solar ou a
hora “verdadeira” (como aparece no relogio solar) com a hora artificial porém mais regular.
Média (medida pelos relogios que atingem o meio-dia a cada 24 horas). A diferenga entre o
meio-dia solar e o meio-dia médio se amplia ou se estreita a medida que as estagdes vao
mudando, em urna escala decrescente. Atualmente ndo se observa a hora solar, baseia-se
exclusivamente na hora média de Greenwich tomada como hora padrdo, mas na época de
Harrison o relogio de sol era largamente difundido. Um bom rel6gio mecanico tinha de ser
calculado de acordo com a engrenagem do universo, e isso foi alcangado através da
aplicacao da artimanha matematica da chamada Equagao do Tempo. Harrison ndo apenas
compreendia esses calculos em sua juventude como também fez as suas proprias
observagoes astrondmicas, ¢ desenvolveu os dados da equacao, sozinho.

Sintetizando a esséncia do seu quadro de conversdo, Harrison o intitulou, escrevendo a
mao, Uma Tabela do Sol Nascendo e se Pondo na Latitude de Barrow a 53 Graus e 18
Minutos. Também da diferenca existente de que existira entre o seu Péndulo e o seu Sol
caso o seu Reldgio funcione. Esta descri¢ao soa tdo ingénua em parte por ser tdo antiga e
em parte por ser tdo ambigua. Harrison, de acordo com aqueles que o admiravam, nunca
pode se expressar com clareza por escrito. Escrevia com a mesma facilidade com que um
hipopotamo danca balé. Embora tivesse idéias brilhantes e elas se cristalizassem em seus
relogios, as descrigdes verbais de Harrison nao brilhavam da mesma forma. Seus ultimos
trabalhos publicados, que esbogcam a historia completa das suas desagradaveis negociagdes
com o Conselho da Longitude, mostram claramente o seu circunléquio na escrita. A
primeira frase se estende sem pontuagdo, por 25 paginas.

Usando de franqueza em seus encontros pessoais, Harrison propds casamento a Elizabeth
Barrel. ela se tornou sua mulher no dia 30 de agosto de 1718. O primeiro filho do casal,
John. Nasceu no verdo seguinte. Era primavera quando Elizabeth ficou doente. John ainda
ndo tinha sete anos quando a mae veio a falecer.

A escassez de detalhes relativos a vida particular do viivo a partir desse ponto nao ¢
surpreendente. Porque ndo deixou diarios ou cartas em que descrevesse as suas atividades
ou as suas angustias. No entanto, os registros da pardquia mostram que encontrou Uma
nova noiva, dez anos mais moga que ele, seis meses apds a morte de Elizabeth. Harrison se
casou com a sua segunda mulher, Elizabeth Scott, no dia 23 de novembro de 726. Logo no
inicio do casamento que durou cinqiienta anos, tiveram dois filhos — Wiliam, nascido em
1728, que se tornaria seu defensor e seu braco direito, e Elizabeth, nascida em 1732, sobre
quem nada se sabe a ndo ser a data de batismo, 21 de dezembro. John, o filho nascido do
primeiro casamento de Harrison, morreu quanto tinha apenas 18 anos

Ninguém sabe quando ou como Harrison ouviu falar do prémio para a descoberta da
longitude. Dizem, que o porto de Hull. Cinco milhas (9,26 km) ao norte da casa de
Harrison, e o terceiro maior porto da Inglaterra, estava cheio de comentarios sobre o
assunto. Qualquer marinheiro ou mercador podia ter divulgado a novidade pelas
embarcagdes que trafegavam pelo rio Humber.

Pode-se pensar que Harrison cresceu tendo o conhecimento da existéncia do problema da
longitude - como qualquer crianga atenta em idade escolar esté ciente de que se exige numa



cura para o cancer e que nao existe qualquer tipo de método que livre a humanidade do lixo
atomico. A longitude foi o maior desafio tecnoldgico na época de Harrison. Tudo indica
que o relojoeiro comegou a pensar em uma fauna de saber a hora e a longitude no mar antes
mesmo de o Parlamento inglés ter proposto qualquer tipo de prémio a ser pago para uma
solucdo — ou pelo menos antes de ter conhecimento do prémio proposto. De qualquer
maneira, se seus pensamentos estavam ou ndo voltados pan a longitude, Harrison se
manteve ocupado com tarefas que preparavam a sua mente para a solu¢ao do problema.

Ao redor de 1720, apos Harrison ter adquirido alguma reputacdo local como artesdo de
relégios, sir Charles Pelham o contratou para construir um reldgio na torre acima dos seus
novos estabulos, na casa principal em Brocklesby Park.

A Torre de Brocklesby atraiu Harrison, o tocador de sinos do campandrio da igreja, para
uni ja conhecido e alto poleiro. Mas agora, em vez de se pendurar em uma corda para tocar
0 sino, inventaria um novo instrumento que trabalharia dentro de sua torre, anunciando a
hora verdadeira para todos.

O relégio da torre que Harrison concluiu ao redor de 1722 continua a dar a hora em
Brocldesby Park. Trabalha sem parar ha mais de 270 anos — exceto durante um breve
periodo em 1884, quando foi parado para reformas.

Do requintado armario aos mecanismos livres de fric¢do, o relogio revelou que seu criador
era um eximio carpinteiro. Por exemplo, as engrenagens funcionam sem o6leo. O relogio
nunca requer lubrificagdo, porque as partes que geralmente necessitam ser lubrificadas
foram entalhadas em tuia, conifera provinda da América do Norte. Harrison, de forma
premeditada, evitou usar o ferro ou o aco em qualquer parte do relogio, temendo que tais
metais se enferrujassem com a umidade. Quando o uso do metal se fazia necessario,
instalou pegas feitas de bronze.

Harrison decidiu inventar um novo tipo de roda, quando resolveu fabricar engrenagens
dentadas feitas de carvalho. Cada roda do conjunto de engrenagens se parecia como
desenho do sol feito por uma crianca, com a dire¢do das fibras da madeira partindo do
centro da roda para a ponta dos dentes como se elas tivessem sido tracadas com a ajuda de
lapis e de régua. Além disso, Harrison garantiu aos dentes da roda uma estrutura resistente,
escolhendo a madeira dos carvalhos com crescimento rapido, Cujos anéis formavam
marcos, bem-espagados no tronco. A madeira dessas arvores tem libras longas e fortes,
devido a grande percentagem de madeira nova, (examinando-se com microscopio, os anéis
de crescimento se parecem com favos de mel, enquanto a madeira jovem entre os anéis
parece ser solida.) Onde Harrison preferia sacrificar a forca por um material mais leve,
como no caso das por¢des centrais das rodas, langava mao do carvalho de crescimento
lento; onde os anéis de crescimento ficam proximos um do outro, essa madeira parece mais
fibrosa e menos pesada. O conhecimento profundo sobre madeira de Harrison talvez seja
apreciado nos tempos modernos, quando a percepcao da natureza, ¢ a visao de raios-X,
podem reconhecer as escolhas feitas. Voltando a olhar para o passado, fica 6bvio que
Harrison deu seu mais importante passo em dire¢ao da constru¢ao do relégio maritimo,
quando construiu, o reldgio da torre de Brocklesby Park — eliminando a necessidade de
lubrificar a engrenagem, Um reldégio que ndo exigia lubrificagdo, que até entdo era
completamente desconhecido, teria muito mais possibilidades de se manter marcando a
hora no mar do que qualquer relogio até entdo construido. Porque como as substancias
lubrificantes se engrossam ou se afinam, de acordo com a elevagdo ou diminuicdo da
temperatura ao longo de uma viagem, os relogios adiantavam ou atrasavam ou
simplesmente paravam de funcionar.



A medida que fabricava novos relogios, Harrison formou uma equipe com seu irmao
James, II anos mais mogo que ele, porém tao eximio artesdo quanto o proprio Harrison. De
1725 a 1727, is dois irmdos construiram dois reldgios de armario alto, com carrilhdes.
James Harrison os assinou com letras nitidas nas partes pintadas O nome de John Harrison
ndo esta presente nem na Parte interna, nem na parte externa, embora ndo exista nenhum
unico horologista no mundo que duvide que John Harrison, tenha sido o projetista e forca
motriz, por trds da constru¢do desses reldogios. A se julgar por gestos registrados de
generosidade de John quando mais velho, parece que deu uma ajuda a seu irmao mais
jovem, deixando que pusesse seu proprio nome no trabalho feito em conjunto. Dois ovos
dispositivos permitiram que esses relogios tipo carrilhdo marcassem quase que a hora exata.
Essas invengdes de Harrison vieram a ser chamadas de grelha e de gafanhoto. Pode-se
entender, o porqué do nome grelha quando se olha através do orificio coberto por vidro na
caixa do relogio assinada pelo irmdo de Harrison, que esta exposta encostada contra a
parede dos fundos em Guildhall A parte do péndulo que aparece consiste em uma série de
tiras alternadas de dois metais diferentes, parecidas com barras paralelas das grelhas usadas
para carne. E esse péndulo em forma de grelha resiste verdadeiramente ao calor sem
acarretar efeitos negativos.
A maior parte dos péndulos existentes na época de Harrison se expandia com o calor,
ficando mais compridos, e eles marcavam a hora com mais vagar na época quente do ano.
Quando vinha o frio, se contraiam, acelerando a marcacao dos segundos, desequilibrando o
passo do relogio. Todos os metais apresentavam essa tendéncia irritante, porque cada metal
se expande e se contrai dentro das suas proprias caracteristicas. Ao combinar tiras mais
compridas com tiras mais curtas usando dois metais diferentes — bronze e ago— em um
péndulo, Harrison eliminou o problema. Os metais ligados em conjunto agiam em oposi¢ao
entre si no comprimento quando a temperatura variava, e assim o péndulo nem se adiantava
nem se atrasava.
O gafanhoto do escapamento — a parte que conta as batidas do marcador do relogio
recebeu esse nome do movimento de seus componentes entrecruzados. Esses componentes
se movimentavam como as perninhas traseiras de um inseto, silenciosamente e sem a
friccdo que era o aspecto insatisfatorio nos projetos entao existentes do escapamento.
Os irmaos Harrison testaram a precisdo de seus relogios com os mecanismos da grelha e da
cruzeta comparando o andamento ao:
Grasshopper, na lingua inglesa, se traduz por gafanhoto em portugués, razdo pela qual se
faz uma comparagao com o funcionamento das pernas traseiras dos insetos. Porém,essa
parte do mecanismo do relogio, em portugués, foi batizada de cruzeta. (N. do T.)
Movimento regular das estrelas. Os reticulos do instrumentos usado para observagdo
astronomica feito em casa, com o qual identificavam a posicdo das estrelas, era feito da
borda do painel de uma janela e da silhueta da torre da chaminé do vizinho. Noite apos
noite, marcavam a hora do relégio quando determinadas estrelas saiam do campo de visao,
atras da chaminé. De lima noite para a outra, devido a rotagao da Teria, uma estrela deveria
fazer o seu transito em exatos trés minutos e 56 segundos (da hora solar) mais cedo do que
na noite anterior. Qualquer relogio que pode acompanhar esse horario sideral prova ser tao
perfeito como a magnifica engrenagem do Criador.
No desenrolar desses testes noturnos, o relégio dos Harrison nunca falhou mais do que
um unico segundo durante um més inteiro. Em comparacdo, os reldégios de melhor
qualidade entdo produzidos em qualquer parte do mundo deixavam escapar certa de um
minuto por dia. O unico fato mais incomum que a extraordindria precisao do relogio



dos Harrison era que tal precisdo sem precedentes tenha sido alcangada por uma dupla
de caipiras, que trabalhavam independentemente — e ndo por um dos mestres como
Thomas Tompion ou George Graham, que empregavam materiais caros e artesdos
experientes nos centros relojoeiros da Londres cosmopolita.

Por volta de 1727, Harrison ja no final da vida, visdes do prémio para a descoberta da
longitude voltaram sua mente para o desafio de como controlar a hora maritima.
Compreendeu que poderia se tornar rico e famoso se tornasse seus excelentes relogios
valiosos nas travessias maritimas.

John Harrison j& havia encontrado a solugdo para o problema da lubrificagdo, atingido
uma melhor precisdo com o mecanismo livre da friccdo e desenvolvido um péndulo
para todas is estagdes. Estava pronto para enfrentar o ar salgado e as tormentas
maritimas. Ironicamente, Harrison observou que teria de abandonar o seu péndulo em
grelha a fim de ganhar as £20.000. US$ 12 milhoes atuais.

Embora a grelha tenha sido um sucesso em terra firme, um péndulo continuava a ser um
péndulo, e nenhum péndulo poderia sobreviver a um mar revolto. No lugar da haste
oscilante com peso na extremidade, Harrison comegou a formar a imagem de um
conjunto de molas e balanca, independentes e contrabalangadas para fazer frente a
vagalhdes.

Apos estar satisfeito com a idéia de sua nova geringonga, no que levou quase quatro
anos, pos-se a caminho de Londres - uma jornada de duzentas milhas (370,4 km) -para
expor o seu plano ao Conselho da Longitude.



A Cruzeta se Faz ao Mar

Onde neste pequeno e falante mundo posso encontrar
Uma longitude sem trivialidades?
— CHRSTOPHER FRY, The Lady’s Not for Burning

Quando John Harrison chegou a Londres no verdo de 1730, o Conselho da Longitude
nao pode ser encontrado, Embora aquela augusta institui¢ao existisse hd mais de 5 anos.
Nao ocupava escritorios oficiais. Na verdade, nunca se reuniu. As propostas
apresentadas ao Conselho eram tdo mediocres e inferiores, que os comissarios
simplesmente respondiam com cartas em que rejeitavam as idéias dos esperangosos
inventores. Nem uma tUnica solucdo sugerida prometia algo que comovesse qualquer
dos Cinco comissarios o numero minimo requerido para quorum pela Longitude Act a
se dar o trabalho de se reunir para “‘na séria discussao sobre o mérito do método.
Harrison, porém, conhecia a identidade de um dos mais famosos membros do Conselho
da longitude — o grande Dr. Edmond Halley indo direto para o Royal Observatory. em
Greenwich, para encontra-lo.

Halley havia se tornado o segundo astronomo real tia Inglaterra em 1720, apos a morte
de Flainsteed. O puritano Flainsteed tinha motivos de sobra para se revirar no timulo
com esse acontecimento, porque, quando vivo, havia denunciado Halley por beber
conhaque e por praguejar como um capitdo da mar. E, naturalmente, Flainsteed nunca
desculpou Halley ou seu comparsa Newton por lhe terem surrupiado os Catalogos das
estrelas e os publicado contra a sua vontade. Apreciado pela maior parte das pessoas e
gentil com seus inferiores Halley administrava o observatorio com senso de humor.
Acrescentou muito fama do lugar com suas observacdes da lua e descobertas do
movimento proprio das estrelas — mesmo que seja verdade que Halley e Pedro, o
Grande, tenham se divertido como uma dupla de seus olhares se revezando no empurrar
um ao outro através de sebes dentro de um carrinho de mao.

Halley recebeu Harrison com polidez. Escutou com aten¢do o conceito apresentado
sobre o relogio maritimo. Ficou impressionado com os desenhos e disse isso a Harrison.
Mesmo assim, Halley sabia que o Conselho da Longitude ndo receberia de bom grado
uma resposta mecanica para algo que julgava ser uma questdo relacionada a astronomia,
O Conselho, deve-se lembrar, era formado por astrdonomos, matematicos e navegadores
de renome. O proprio Halley passava a maior parte dos seus dias e das suas noites
acompanhando o movimento da lua para desenvolver o método da distincia lunar a fim
de obter a longitude, mesmo assim mantendo a mente aberta.

Em vez de levar Harrison para a jaula dos ledes, Halley o mandou ao encontro do
conhecido relojoeiro George Graham. “O Honesto”, como mais tarde George Graham
foi chamado, seria o melhor juiz do reldégio maritimo que Harrison propunha ser
construido. Pelo menos compreenderia as detalhadas plantas do projeto.

Harrison temia que Graham lhe roubasse a idéia, porém seguiu o conselho de Halley. O
que mais poderia fazer?



Graham, que em cerca de vinte anos mais velho do que Harrison, tomou-se seu patrono
ao final de um longo dia de convivéncia. Harrison descreveu assim seu primeiro
encontro, com sua prosa inimitavel: O Sr. Graham comegou como j& esperava,
bruscamente comigo, ¢ desejava que eu me tornasse brusco também; no entanto,
quebramos o gelo e na verdade se tornou bastante surpreso quanto as idéias e aos
métodos que lhe apresentei.

Harrison foi ao encontro de Graham as dez horas da manhad, e até oito horas da noite,
eles ainda estavam conversando. Graham, o mais importante construtor de instrumentos
cientificos e Membro da Royal Society, convidou Harrison, o carpinteiro do vilarejo,
para ficar para o jantar. Quando Graham finalmente deu boa-noite, mandou Harrison de
volta a Banow com todos os possiveis encorajamentos, incluindo um generoso
empréstimo, a ser pago sem pressa e livre de juros.

Harrison passou os proximos cinco anos montando o primeiro reldégio maritimo, que
recebeu o nome de Harrison n9 1, porque indicava ser o primeiro de uma série de
tentativas - 11-1 como abreviacdo. James, seu irmao, trabalhou junto no projeto, porém
estranhamente nem um dos dois assinou o novo invento. Os mecanismos deslizavam
sobre rodas de madeira, como nos relogios anteriores fabricados pelos irmaos. Porém,
no geral, ndo se parecia com qualquer outro relogio visto até entao.

Construido em bronze polido, com hastes e pesos que ressaiam em estranhos angulos, o
fundo amplo e a altura da proje¢do relembram algum navio da Antigliidade que nunca
existiu. Algo parecido como uma mistura de galera e galedo, com uma popa alta e
adornada voltada para a frente, dois mastros altos desprovidos de velas e apéndices em
forma de remo feitos de bronze, a serem manejados por uma fileira de remadores
invisiveis. Trata-sede um modelo de navio, saido de uma garrafa, flutuando no oceano
do tempo.

Os nameros nos mostradores do 11-1 obviamente indicavam a hora: um dos
mostradores marcava as horas, outro os minutos, um terceiro os segundos, € o quarto
mostrava os dias do més, O aspecto do aparelho, cercado de complexidade, sugere se
tratar de algo mais que apenas um marcador de horas perfeito. As grandes molas
helicoidais € a maquinaria desconhecida sdo um convite a assumir o comando e viajar
para uma outra era. Nenhum filme imaginativo tendo por tema uma viagem no tempo,
apesar dos melhores esforcos feitos pelos cendgrafos de Hollywood, jamais apresentou
uma maquina do tempo tdo convincente quanto essa.

Os Harrison abrigaram o 1-1-1, que pesa 75 libras (mais ou menos 34 quilos), em um
lustroso cubo de 1,3m de lado. A caixa pode ter encoberto os aspectos de turbilhdo do
relogio. Apenas a face, com seus quatro mostradores, arrematada por oito querubias e
quatro coroas envolvidos em um emaranhado de cordas ou cipds. Podia ser vista.
Porém, o gabinete. Como no caso dos armarios dos primeiros relogios fabricados pelos
Harrison, foi perdido, expondo o trabalho da maquina a visdo geral O H-1 existe e
funciona (recebendo corda ‘diariamente) em uma caixa de vidro blindado no National
Maritime Museum em Greenwich, onde continua a trabalhar confortavelmente em toda
a sua gloria, livre de friccdo, para a alegria dos seus visitantes. A face decorada
contrasta como esqueleto da maquina — tal como uma mulher elegantemente vestida
poderia ser vista caso se colocasse por tras de uma tela que refletisse o funcionamento.
Mesmo no inicio de sua longa carreira, o H-l1 se constituiu em um estudo sobre
contrastes. Era de sua época, mas além do seu tempo, e, quando surgiu, o mundo ja



estava cansado de esperar. Embora O H- 1 tenha preenchido os seus objetivos, o seu
desempenho em tdo singular que as pessoas ficaram perplexas perante o seu sucesso -
Os irmaos Harrison fizeram testes com o 1-1-1 nas barcacas do rio Humber. Depois
John levou o relégio para Londres em 1735 e o entregou, como prometido, a (George
Graham. Graham, muito satisfeito, mostrou o maravilhoso relégio maritimo — nao ao
Conselho da Longitude, mas a Royal Society, dando ao H- 1 uma recep¢ao de heroi.
Concordando com o Dr. Halley e trés outros igualmente impressionados Fellows of the
Society (Membros da Sociedade), Graham escreveu este endosso ao [1- 1 € ao seu
construtor. John Harrison, tendo muito trabalho e grande expensa, projetou e executou a
Méquina para medir a hora no mar com base nesse Principio, que parece a todos nos
Prometer um grande e suficiente grau de Exatiddo. Somos da Opinido que merece
Incentivo publico, A fim de passar por um completo Teste ¢ Melhoramentos dos varios
Inventos, com o intuito de evitar as Irregularidades na hora, que geralmente surgem
devido aos diferentes graus de Calor e Frio, umidade e secura na Temperatura do Ar, ¢
proveniente do Balango Agitado do navio.

Apesar da movimentagdo, o Almirantado deixou passar um ano até marcar o teste
formal. E entdo, em vez de mandarem o E- 1 para as Indias Ocidentais, como exigido
pela Longitude Act, os almirantes deram ordens a Harrison no sentido de que levasse o
seu reldgio para Spithead e embarcasse no H.M.S. Centurion, com destino a Lisboa, O
primeiro lorde do Almirantado, sir Charles Wager, enviou a seguinte carta de
apresentacao ao capitdo Proctor, comandante do Centurion, em 14 de maio de 1736:
Senhor O Instrumento que esta sendo posto a bordo do sou navio foi aprovado por
todos os Matematicos da Cidade que o tenham Visto (e alguns ndo o viram) como o
Melhor ja feito para a contagem da hora: qual serd seu sucesso no Mar, o senhor sera o
Juiz; escrevi ao Sr. John Norris. Que desejo que mande de volta para casa o instrumento
e o seu Construtor (que penso estar junto ao Senhor) pelo primeiro Navio que vier. O
Inventor, de acordo com aqueles que o conhecem bem, ¢ um homem muito engenhoso e
sobrio e capaz de descobrir mais do que ja descobriu, caso encontre Incentivo;
conseqiientemente ¢ do meu desejo que o Inventor seja trazido civilizadamente e que o
senhor seja quanto gentil possa ser.

O capitdo Proctor respondeu imediatamente, dizendo: - O instrumento foi colocado
dentro da minha Cabine, com o objetivo de dar ao Homem todas as Vantagens possiveis
para que possa fazer as suas Observagdes e sou da opinido de que se trata de um homem
muito sobrio, muito trabalhador, mas muito modesto, ¢ assim sendo, s6 Fie posso
Desejar o bem: porém, a Dificil idade da contagem di hora verdadeira, em que existem,
tantos Choques ¢ Movimentos impares. Coloca-se em Oposi¢do a essa contagem,
preocupando-se com o bom homem, e me levar a temer, que tenha tentado o Impossivel
pordo. Senhor, eu lhe darei todo o bem e lhe darei toda a Ajuda que tenha em meu
Poder, e o porei a par da minha preocupagdo pelo seu Sucesso e dos Cuidados do
senhor almirante para que seja bem tratado...

Proctor ndo precisava ter se preocupado com o desempenho da maquina inventada por
Harrison. Foi o estdmago do homem que lhe trouxe desgosto. A travessia dificil
manteve o relojoeiro debrucado por sobre a murada do navio a maior parte do tempo,
quando ndo se encontrava na cabine do capitdo cuidando do seu reldgio. Foi uma pena
que Harrison ndo pudesse ajustar o seu proprio estdbmago como fez com os dois pesos
no formato de halteres e as quatro molas helicoidais em equilibrio que ajudavam o 11-1
a manter sua equanimidade durante toda a viagem. Com sorte, os fortes ventos



empurravam o Centurion gentilmente para Lisboa no decurso de una Semana. O bom
capitdo Proctor morreu repentinamente logo que o navio atracou no porto, antes que
pudesse registrar nos diarios de bordo o relato da viagem Quatro dias mais tarde, Roger
Wills, comandante do H.M.S. Otfoid, recebeu instrucdes para levar

Harrison de volta para a Inglaterra O tempo, que foi registrado por Wills como muito
misturado de ventanias e de calmarias, tomou a volta uma viagem de um més

Quando o navio se aproximava finalmente da terra, Wills achou que era Start, um bem-
conhecido ponto na costa sul proximo a Dartmouth. Em 14 que, de acordo com os seus
calculos, o navio deveria estar. Harrison, no entanto, orientado pelo seu reldgio
maritimo, calculou que a terra a vista deveria ser Lizard, na peninsula de Penzance,
mais de sessenta milhas (111,12 1 cm) a oeste de Start. E era. Essa corregdo
impressionou muito o comandante Wills; que, mais tarde, prestou uma declaragao
oficial em que admitia o seu proprio erro e elogiava a precisdo do reldogio. Wills
entregou esse certificado, datado de 24 de junho de 1737, a Harrison como uma
aprovagao oficial. Esse fato marca o inicio de uma semana extraordinaria para Harrison
porque, no trigésimo dia do mesmo més, os comissarios do Conselho da Longitude se
reuniram pela primeira vez — 23 anos depois da sua criagdo —-- citando a sua
magnifica maquina como o motivo para o acontecimento. Harrison se apresentou e ao
[1-1 aos oito comissarios que formavam o juri do seu trabalho, O inventor reconheceu
diversos rostos amigos dentre eles. Além do Dr. Halley, um seu incentivador, 1a estava
sir Charles do Almirantado, que havia escrito a carta de recomendacdo na véspera da
viagem inaugural do 11-1, solicitando para que Harrison fosse bem tratado. Também
estava presente o almirante Norris, chefe da esquadra estacionada em Lisboa, que deu a
Harrison ordens pala partir. Os dois académicos presentes eram o Dr. Robert Smith,
mestre com titulo Plumian em astronomia por Cambridge, ¢ o Dr. James Bradley,
mestre com titulo Savilian em astronomia por Oxford, também apoiando Harrison,
porque ambos haviam assinado seus nomes na carta de recomendacao que Graham
havia escrito em nome da Royal Society. O Dr. Smith at¢ mesmo comungava com
Harrison dos mesmos interesses pela musica e tinha seus proprios conceitos quanto a
escala musical. Sir Hans Sloane, presidente da Royal Society, dava o fecho a
representacdo cientifica na reunido. Os outros dois membros do Conselho,
desconhecidos para Harrison, eram o Honoravel Arthur Onslow, representante da
Camara Baixa, e Lord Monson. comissdrio de Terras e Plantacdes, que refletiam a
opinido politica do Conselho. Harrison tinha tudo para ganhar. La estava ele de posse
do seu estimado invento, perante um grupo de profissionais e politicos predispostos a se
orgulharem pelo que ele, Harrison, havia feito pelo rei e pelo pais. O inventor linha todo
o direito de exigir um teste para as Indias Ocidentais, a fim de provar que 011-1
merecia as £20.000 (US$ 1 2 milhdes atuais) prometidas pelo Longitude Act. Porém,
era excessivamente perfeccionista para fazer tal reivindicagdo. Em vez disso, Harrison
apontou as falhas existentes n°11-1. Era a tnica pessoa na sala a fazer criticas ao
relégio maritimo, que havia acusado um erro de apenas alguns segundos cm 24 horas na
viagem de teste de ida e de volta a Lisboa. Mesmo assim, Harrison afirmou que
apresentava alguns defeitos que desejava corrigir. Reconheceu que precisava fazer
alguns ajustes no mecanismo. Também poderia diminuir o tamanho do reldégio. Com
mais dois anos de trabalho, caso o Conselho o julgasse digno de receber um empréstimo
para um maior aprimoramento, poderia produzir outro reldégio. Um relogio ainda
melhor. Voltaria entio ao Conselho para solicitar um teste oficial para as Indias



Ocidentais. Mas esse ndo era o momento. O Conselho aprovou a oferta irrecusavel.
Quanto a pequena quantia de £500 (USS 300 mil atuais) que Harrison desejava, o
Conselho prometeu pagar a metade logo que pudesse. Harrison poderia reclamar a outra
metade logo que apresentasse o produto acabado a um capitdo de navio da marinha de
Sua Majestade, pronto para um teste a bordo. Nesse ponto, de acordo com o
compromisso assumido e registrado na ata da reunido, Harrison poderia acompanhar o
novo relégio na viagem para as Indias Ocidentais ou indicar um Acompanhante
adequado para ir em seu lugar. (Talvez os comissarios tenham tomado conhecimento
dos enjoos que haviam acometido Harrison e ja lhe estavam abrindo uma excegdo.)
Uma ultima provisao concluia o pacto. Apos o retomo do segundo relogio do seu teste
maritimo, Harrison o liberaria, juntamente com o seu primeiro rel6gio maritimo, para o
Uso Publico.

Um homem de negodcios mais esclarecido poderia muito bem ter colocado um
obstaculo nesse ponto. Na verdade, Harrison poderia ter protestado que, embora o
Conselho tivesse direito ao segundo relogio, devido ao seu subsidio, ndo teria direito ao
primeiro, que havia sido construido com os seus proprios recursos financeiros. Porém,
em vez de discutir sobre os direitos de propriedade, interpretou os interesses de
propriedade do Conselho como um incentivo positivo. Entendeu que agora estava a
trabalho do Conselho, como um artista encarregado de criar uma grande obra pan o rei,
e, conseqiientemente, seria recompensado a altura. Harrison gravou esse pensamento
com convic¢do em local proeminente, com um pouco de pompa, na face do segundo
relogio quando o concluiu. Acima do austero e simples mostrador do 11-2 estd escrito
em uma placa de prata, com flordes rodeando a inscricdo: ‘Wade for His Majesty
George The Fimt., By arder of a Committee Held cri 30th. Of June 1737 (feito para a
Sua Majestade George li, por ordem de um Comité Reunido no dia 30 de junho de
1737).

Caso Harrison tivesse quaisquer ilusdes de grandeza para o H-2, ele proprio as cortou
prematuramente. Quando apresentou o novo relégio ao Conselho da Longitude em
janeiro de 1741 j& se mostrava desgostoso. Harrison teve perante os comissarios o
mesmo desempenho da vez anterior: tudo o que queria ema béngdo dos membros do
Conselho para voltar para casa e tentar de novo. Como resultado, o H-2 nunca fez a
viagem maritima.

O segundo reldgio era uma criacdo em bronze pesando 86 libras (39 quilos) e, embora
ndo coubesse em orna pequena caixa, como prometido, era tdo extraordinario quanto o
primeiro. Trazia inova¢des — incluia um mecanismo que assegurava o pulsar continuo
e um dispositivo que respondia como compensador da temperatura, cada um deles
representando mais urna revolu¢do na precisdo. A maquina passou por todos os
rigorosos testes com sucesso, O relatorio da Royal Society de 1741-1742 observa que o
11-2 foi submetido a testes como o do calor, o do resfriamento ¢ o de ser, agitado
durante muitas horas, com uma maior violéncia do que aquela que poderia sofrer como
jogar do navio sob tempestade. Ndo s6 apenas o H-2 sobreviveu a esses testes de
resisténcia como também recebeu apoio total da Sociedade: E o resultado dessas
Experiéncias ¢ este: que (o quanto pode ser determinado sem proceder a uma viagem
maritima) o movimento ¢ suficientemente regular e exato para encontrar a Longitude de
um Navio dentro dos Limites mais exatos propostas pelo Parlamento, e provavelmente
bem mais exatos. Porém, ndo em suficientemente bom para Harrison. O mesmo tipo de
convicgdo que o levou a sua melhor inovacdo-- -juntamente com a sua linha de



raciocinio, sem levar em consideragdo a opinido de terceiros — deixou-o surdo aos
elogios. O que importava o que a Royal Society pensava sobre o 11-2, quando o
mecanismo do rel6gio ndo o satisfazia?

Harrison, agora residindo em Londres e cm 48 anos de idade, submergiu em sua
oficina, e pouco era sabido dele em quase vinte anos que devotou a conclusdo do 11-3.
Chamado por ele de a curiosa terceira maquina. Emergia apenas para solicitar e receber
as ocasionais £500 (USS 3(X) mil atuais) titio lhe eram dadas pelo Conselho para serem
gastas no seu trabalho de invencdo, a medida que trabalhava diligentemente nas
dificuldades de transformar os pesos em forma de barra dos dois primeiros reldégios nas
rodas circulares que deram encanto a sua terceira criagao.

Nesse meio-tempo, o 11- 1 permaneceu como foco das atengdes. Graham o havia
pedido emprestado a Harrison ¢ o mantinha em exibicao na sua loja aonde as pessoas
iam para vé-lo. Pierre Le Roy, de Paris, herdeiro por mérito do titulo do seu pai, Julien
Le Roy, de rei dos relojoeiros na Franca, pagou tributo ao 1h 1. Quando de sua visita a
Londres, chamou o construtor de relégios de o mais genial inventor. O maior rival de
Le Roy, o horologista nascido na Suica Ferdinand Berthoud, repetiu aquela mesma
observagdo quando viu pela primeira vez O 11-1, em 1763. O artista inglés William
Hogarth, conhecido sua obsessao pelo bom e pela sua manutencao que havia comegado
a vida como, gravador de caixas de reldgio, interessou-se de maneira particular pelo
11-1. Hogarth havia retratado um lunatico por longitude, anotando uma solug¢ao sem pé
nem cabeca para o problema da longitude nas paredes do Hospicio de Bediam, no seu
conhecimento trabalho Rake’s Progress, de n35. Agora, o 11-1 elevou todo o assunto de
encontrar a longitude do status de brincadeira para o mais alto nivel de combinac¢ao da
arte com a ciéncia. Em sua Analysis of Beauty, publicada em 1753, Hogarth descreveu
o 11-1 como sendo um dos mais delicados movimentos ja executados.
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Os Ponteiros do Relogio Celestial

A Lua movel ascendeu no céu.
Em ponto algum parando:
Suavemente subia,

Com uma estrela ou duas ao lado.
SAMUEL TAYLOR COLERIDGE, The Rime of the Ancient Mariner

A lua movel, cheia, convexa ou em forma de crescente, brilhava finalmente para os
navegadores do século XVIII como ‘nu ponteiro luminoso no relogio celestial. A
ampliddo dos céus servia como mostrador desse marcador celestial, enquanto o sol. Os
planetas e as estrelas faziam o papel dos nimeros na sua face. O homem do mar nao
podia ler & hora no relogio celestial com um simples langar dos olhos, mas apenas como
auxilio de complexos instrumentos de observacdo, combinados, com observagdes,
repeti- das até quase sete vezes seguidas, para obtencao da devida precisdo, juntamente
com complicadas tdbuas de logaritmos compiladas com grande antecedéncia pelo
computador humano para a conveniéncia dos navegadores nas suas longas travessias.
Eram necessarias cerca de quatro horas para se calcular 4 hora a partir do mostrador
celestial isto ¢, quando o tempo estava claro. Caso nuvens aparecessem, o relogio ficava
escondido por tras delas. O relogio celestial era o maior oponente de John Harrison na
competi¢ao pelo prémio pela descoberta da longitude: o método da distancia lunar para
se encontrar a longitude, baseado no célculo do movimento da lua, constituia-se na
unica e razoavel alternativa para o marcador de horas de Harrison. Por uma questdo de
coincidéncia, Harrison entregou o seu reldgio maritimo precisamente a0 mesmo tempo
em que os cientistas reuniam as teorias, os instrumentos e as informacdes necessarias
para compreender o relogio celestial.

Na determinagdo da longitude, em um reino de tentativas onde nada havia funcionado
durante séculos, repentinamente aparecem, lado a lado, duas abordagens rivais com os
mesmos méritos aparentes. A perfeicdo de ambos os métodos iluminou caminhos
paralelos de desenvolvimento ao longo das décadas de 1730 a 1760. Harrison, cada vez
mais solitario, perseguia o seu proprio curso, silenciosamente rodeado por complexos
mecanismos de relojoaria, enquanto os seus oponentes, os professores de astronomia e
matematica, prometiam a lua aos mercadores, aos navegadores ¢ ao Parlamento.

Em 1731, o ano em que Harrison escreveu a féormula do 11-1 cai palavras e por
desenhos, dois inventores— um inglés e um americano — criaram independentemente
o instrumento tdo esperado, do qual dependia o método do célculo da instincia lunar.
Os anais da historia da ciéncia ddo créditos iguais a John Halley, um proprietario rural
que foi o primeiro a demonstrar o instrumento a Royal Society, € Thomas Godftrey, o
empobrecido vidraceiro da Filadélfia que foi atingido, quase que simultaneamente, pela
mesma inspirag¢do. (Mais tarde se descobriu que sir Isaac Newton também havia feito
pianos para um instrumento quase idéntico, porém a descricdo ficou perdida durante
muito tempo apds a morte de Newton, em uma montanha de papéis deixada para



Edmond Halley. O proprio Halley, assim como Robert Hooke antes dele, havia
preparado esbogos de projetos similares como mesmo objetivo.)

A maior parte dos marinheiros britdnicos chamava o instrumento de quadrante de
Halley (em vez de quadrante de Godfrey), o que era bastante compreensivel. Alguns
deram o nome de octante, porque a sua escala em formato curvo equivalia a oitava parte

de um circulo; outros preferiam o nome que refletia quadrante, observando que o
espelho da maquina duplicava a sua capacidade. Seja 14 qual o nome recebido, o
instrumento logo veio ajudar os marinheiros a encontrarem a latitude e a longitude.
Instrumentos mais antigos, do astroldbio ao cross-staff e ao backstaff foram usados
durante séculos para determinar a latitude e a hora local, aferindo a altura do sol onde
uma determinada estrela acima do horizonte. Agora, porém, devido a uma magica feita
com um par de espelhos, o novo quadrante refletivo permitia a medigdo direta da altura
dos corpos celestes, como também das distancias existentes entre eles. Mesmo que o
navio jogasse e¢ balancasse, os objetos mirados pelos navegadores mantinham suas
posicdes relativas uns aos outros. Como bonus, o quadrante de Halley ainda oferecia o
seu proprio horizonte artificial, que provou ser um salva-vidas quando o horizonte
verdadeiro desaparecia na escuriddo ou em encoberto pelo nevoeiro, O quadrante
rapidamente evoluiu para um dispositivo com maior exatidao, chamado de sextante, que
incorporava um telescopio e um arco de medicdo mais amplo. Essas melhorias
permitiram a determinagdo precisa das distancias inconstantes e reveladoras existentes
entre a lua e o sol durante o dia, ou entre a lua e as estrelas depois do entardecer,
Munido de uma carta detalhada das estrelas e de um instrumento em que pudesse
confiar, um bom navegador poderia agora ficar no tombadilho do seu navio e medir as
distancias lunares, (Na verdade, muitos dos mais cautelosos navegadores se sentavam
para melhor se manterem imoéveis, e os verdadeiros detalhistas se deitavam de costas.)
Depois consultava uma tabela em que estavam registrados as distancias angulares entre
a lua e inameros objetos celestes cm diferentes horas do dia, assim colho seriam
observados em Londres ou em Paris. (Como indicadas pelo nome, as distancias
angulares sdo expressas em graus de um arco; descrevem o tamanho do angulo criado
por duas linhas de visdo, partindo do olho do observador em direcao ao par de objetos
em questdo.) Comparava entdo a hora em que viu alua, trinta graus de distancia da
estrela Régulus, isto €, no coracdo da constelagdo de Leo, o Ledo, com a hora em que
essa posicdo especifica era prevista no ponto de partida. Caso, por exemplo, a
observacao do navegador tenha ocorrido a uma hora da manha, hora local. Quando as
tabelas indicam a mesma configuragdo sobre Londres as quatro horas da manha, entdo a
hora do navio estava adiantada em trés horas — e o proprio navio, conseqiientemente
situado na longitude de 45 graus a oeste de Londres.

Eu lhe pergunto, Velho Companheiro vocé fuma? Desta maneira um sol brilhante se
dirigia a lua em uma caricatura estampada em um antigo jornal inglé€s referente ao
método da distdncia lunar. Nao seu grosseirdo, respondia voluvel lua. Mantenha-se
longe de mim!

O quadrante de Halley dominava no mundo dos astronomos, que haviam determinado
as posicoes das estrelas fixas no mostrador do relogio celestial. John Flamsteed, em seu
trabalho solo, doou quarenta anos de sua vida ao esforco monumental de mapear o
firmamento. Como primeiro astronomo do reino, Flamsteed conduziu 30 mil
observagoes individuais, cada uma delas devidamente registrada e confirmada com a
ajuda de telescOpios que ele mesmo construira ou que compram com dinheiro do



proprio bolso. A conclusdo do catdlogo de Flamsteed levou a triplicar o nlimero de
entradas no atlas celeste que Tycho Brahe havia compilado em Uraniborg, na
Dinamarca, e aperfeicoou a precisdo do censo em muitas ordens de magnitude.
Limitado como era aos céus de Greenwich, Flamsteed se alegrou ao ver o descontraido
Edmond Halley partir para o Atlantico Sul em 1676, logo apés a fundagdo do
Observatério Real. Halley instalou uma pequena réplica de Greenwich na ilha de Santa
Helena. O local em correto, porém a atmosfera era errada, e Halley contou apenas 341
novas estrelas através da neblina. Mesmo assim, essa realizacao lhe valeu a elogiosa
reputacdo de o Tycho do Sul.

Durante o periodo em que foi astronomo do reino, de 1720 a 1742, Halley
cuidadosamente rastreou alua, O mapa do firmamento, afinal, era meramente um
preludio do desafiador problema do mapeamento do curso da lua no campo das estrelas.

A lua segue uma Orbita eliptica irregular ao redor da Terra. Conseqiientemente, a
distancia da lua a Terra e sua relacdo com as estrelas no cenario & fundo esta sob
constante mudanga. Além disso, como o movimento orbital da lua varia ciclicamente
em um periodo de 18 anos, uma cole¢ao de dados tomados durante 18 anos constitui o
minimo de trabalho de campo para qualquer predi¢do com algum peso sobre a posi¢ao
da lua.

Halley ndo apenas observou a lua dia e noite para captar as particularidades dos seus

movimentos, mas mergulhou no estudo dos antigos registros dos eclipses a procura do
passado desse astro. Quaisquer dados relativos aos movimentos da orbita da lua
poderiam ser uma resposta para a criagdo das tabelas tdo necessarias aos navegadores.
Halley concluiu a partir dessas fontes que a velocidade do movimento de rotagdo da lua
em tomo da Terra se acelerava com o passar do tempo. (Atualmente, os cientistas
afirmam que a lua ndo esta acelerando o seu movimento de rotagdo; pelo contrario, ¢ a
velocidade da rotacao da Terra que estd se desacelerando, sendo freada pela friccao das
marés, mas Halley estava correio quando Observou uma mudanga relativa.)
Antes mesmo de se tornar astronomo do reino, Halley ja havia feito previsdes relativas
a volta do cometa que levou o seu nome a imortalidade. Mostrou também, em 1718, que
trés das mais brilhantes estrelas haviam trocado suas posi¢des nos céus durante os dois
milénios desde que os astronomos gregos e chineses haviam mapeado os seus lugares
no firmamento. Dentro do século e desde o mapa de Tycho, Halley descobriu que essas
trés estrelas haviam se deslocado ligeiramente. Porém, Halley assegurou aos
marinheiros que esse movimento proprio das estrelas, embora permanec¢a como uma das
grandes descobertas,era ligeiramente perceptivel ao longo de eras, e ndo acarretaria
prejuizos ao relogio celestial.

Aos 83 anos, ainda saudavel e cheio de entusiasmo, Halley tentou passar a tocha de
astronomo do reino para seu herdeiro aparente, James Bradley, porém o rei (George II)
ndo admitiu. Bradley teria de esperar pela morte de Halley para assumir a posi¢do, o
que aconteceu dois anos mais tarde, apenas duas semanas apds a noite de passagem de
ano em janeiro de 1742. A posse do novo astronomo do reino pressagiava uma drastica
reversdo na sorte de John Harrison, a quem Halley sempre havia admirado. Bradley,
apesar do seu endosso de 1735 ao reldgio maritimo, tinha pouca afinidade com qualquer
assunto fora da astronomia.

Bradley havia se distinguido cedo em sua carteira, quando tentou aferir a distancia das
estrelas, Embora ele tenha fracassado em achar a real amplitude dessa distancia, seus
esforgos, feitos com a ajuda de um telescopio de 24 pés de comprimento (mais ou



menos 7,79 metros), forneceram a primeira evidéncia concreta de que a Terra realmente
se deslocava pelo espago. Como resultado dessa mesma tentativa fracassada para medir
a distancia das estrelas, Bradley chegou a um novo e verdadeiro valor para a velocidade
da luz, melhorando a estimativa anterior feita por Ole Roemer. Bradley também
determinou o didmetro espantosamente grande de Jupiter e detectou desvios minusculos
na inclinag¢do do eixo da Terra, corretamente culpando a atragao da lua pelo fato.

Uma vez instalados em Greenwich, o Astronomo do Reino Bradley, assim como
Flamsteed e Halley antes dele, tomou o aperfeicoamento da navegagdo como sua
missdo prioritaria, tornou publicos os mapas de precisao dos céus feitos por Flamsteed e
a sua recusa em aceitar um pequeno aumento no salario quando lhe foi oferecido.

O Observatoério de Paris, enquanto isso, redobrava seus esforcos em Greenwich.
Retomando do ponto em que Halley havia parado hé alguns anos, o astronomo francés
Nicolas Louis de Lacaille partiu para o Cabo da Boa Esperan¢a em 1750. L4, catalogou
cerca de duas mil estrelas sobre o sul da Africa. Lacallie deixou sua marca no céu do
hemisfério inferior definindo diversas novas constelagoes e denominando-as de acordo
com as grandes bestas do seu proprio pantedo contemporaneo — Telescopium,
Microscopium, Sextans (o Sextante) e Horologium (o Relogio).

Dessa maneira, os astronomos construiram um dos trés pilares que sustentam o método
da distancia lunar: estabeleceram as posi¢des das estrelas e estudaram o movimento da
lua. Os inventores colocaram, um outro pilar dando aos navegantes os meios para medir
as distancias criticas entre a lua e o sol ou outras estrelas. Tudo o que restava para o
refinamento do método eram as detalhadas tabelas lunares que podiam traduzir as
leituras feitas nos instrumentos para as posi¢cdes da longitude. A criacdo dessas
efemérides lunares se apresentou como a parte mais dificil do problema. As
complexidades da drbita da lua frustraram o progresso na previsdo das distancias entre a
lua e o sol e entre a lua e as estrelas.

Assim, Bradley recebeu com grande interesse o conjunto de tabelas lunares compiladas
pelo cartografo alemao Tobias Mayer, que afirmava ter encontrado o elo que faltava.
Mayer pensava que poderia reivindicar o prémio pela descoberta da longitude também,
o0 que o havia inspirado a enviar a sua idéia, juntamente com um novo instrumento
circular para observacao, a Lord Anson do Almirantado Inglés, membro do Conselho da
Longitude. (Este mesmo George Anson, agora primeiro lorde do Almirantado,
comandou o Centurion na sua viagem agourenta ao Pacifico Sul entre o Cabo hora e a
Ilha Juan Fernandez em 1741.) O almirante Lord Anson enviou as tabelas para Bradley
para que fossem verificadas.

Mayer, o cartdgrafo, trabalhou em Nuremberg, anotando com precisdao as coordenadas
para as produgdes do Bureau Cartografico Homann. Empregou, dentre os seus
numerosos instrumentos, os eclipses da lua e a ocultagdo lunar das estrelas (isto €, a
prevista desapari¢do de certas estrelas a medida que a lua se movia para encobri-Ias).
Embora se guiasse por mapas terrestres, Mayer dependia da lua para lixar as posi¢des
no tempo e no espago, da mesma maneira que os navegantes. E na busca para alcancar o
seu objetivo de prever as posigoes da lua, colheu um detalhe que se aplicava
diretamente ao problema da longitude—- criou o primeiro Conjunto de tabelas lunares
para a localizagdo da lua com intervalos de 12 horas. Os quatro anos de
correspondéncia, mantidas com o matemadtico suico Leonhard Euler lhe foram de
grande valia na execucao desse trabalho de reduzir os movimentos relativos do sol, da
Tona e da lua a uma série de elegantes equagdes.



Bradley comparou as projecdes de Mayer com as centenas de observagodes feitas por
ele mesmo cm (Greenwich. A correspondéncia o entusiasmou, porque Mayer nao
errava uma unica distancia angular por mais que 1, 5 minuto de arco. Essa exatidao
significava poder achar a longitude dentro de meio grau - — e este era o nimero
magico que dava direito ao prémio maximo, como estabelecido pelo Longitude Act. Em
1757,0 mesmo ano em que as tabelas manuscritas chegavam as suas maos, Brddley
conseguiu que essas tabelas fossem testadas no mar pelo capitdo John Campbell a bordo
do navio Essex. O teste continuou a ser feito em viagens subseqiientes na costa da
Bretanha, apesar da Guerra dos Sete Anos e o método da distancia lunar ganhava uma
nova possibilidade de sucesso. Quando Mayer, aos 39 anos, morreu de uma infeccao em
1762, o Conselho outorgou a sua viuva £3.000 (US$ 1 milhdo e 800 mil atuais) em
reconhecimento pelos servicos prestados por seu marido. Outras 6.000 foram doadas a
Euler, pelos seus teoremas.

Assim o método da distancia lunar foi propagado pelos investigadores individuais
espalhados mundo afora, cada um deles fazendo sua pequena parte em um projeto de
enormes propor¢cdes. Nao ¢ de se espantar que a técnica, assumiu um papel de
preponderancia no planeta.

Mesmo com a dificuldade de se medir as distancias da lua, ou lunares, como passaram
a ser chamadas, aumentou em muito o respeito pelos técnicos. Além de medir as
altitudes dos diferentes corpos celestes e as distancias angulares entre esses corpos, um
navegador tinha de representar o objeto mais proximo do horizonte, onde a refragao
mais excessiva da luz colocava suas aparentes posi¢des consideravelmente acima das
suas posicdes verdadeiras. O navegador também tinha de combater o problema da
paralaxe lunar, uma vez que as tabelas foram formuladas para um observador
posicionado no centro da Terra, enquanto o navio navega sobre as ondas ao nivel do
mar, ¢ um marujo no tombadilho superior se situa a uns bons vinte pés (6,496 metros)
acima desse nivel. Tais fatores exigiram que retificacdes fossem feitas através de
calculos apropriados. E claro que uma pessoa que manipulasse com maestria
matematica todas essas informagdes arcanas, mantendo as suas ligacdes maritimas,
poderia com justica se autocongratular.

Os almirantes e os astrébnomos do Conselho da Longitude endossaram abertamente o
método herdico da distancia lunar, mesmo nos seus estagios de formacdo, como o
crescimento logico das suas proprias experiéncias vividas com o mar € com o céu. No
final da década de 1750, a técnica finalmente adquiriu um aspecto pratico, gragas aos
esfor¢os cumulativos dos muitos que contribuiram para esse empreendimento em escala
internacional.

Por outro lado, John Harrison ofereceu ao mundo uma pequenina coisa que
tiquetaqueava dentro de uma caixa. Um absurdo!

Pior do que isso, esse mecanismo construido por Harrison continha todas as
complexidades do problema da longitude ja transmitidas para as engrenagens do seu
invento, O usudrio ndo teria de conhecer matematica nem astronomia ou adquirir
experiéncia para fazé-lo funcionar. Algo estranho estava associado ao reldgio maritimo,
aos olhos dos cientistas e dos navegadores estelares. Algo basico. Algo a ver com a
roda do destino. Em uma época anterior, Harrison poderia ter sido acusado de feiticaria
por propor uma solu¢do contida dentro de uma caixa magica. O fato era que Harrison
tinha de enfrentar, sozinho os interesses navais sob a guarda do mundo cientifico.
Entrincheirou-se nessa posi¢ao devido aos seus proprios altos padrdes e ao alto grau de



ceticismo expresso por seus opositores. Em vez da acolhida que esperava por suas
descobertas, foi sujeito a testes desagradaveis que comegaram logo apo6s ter concluido a
sua obra-prima, o quarto crondmetro, OH-4, em 1759.
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O Marcador de Horas de Diamante

A caixa é de ouro

De pérolas e de brilhante cristal,
Abre-separa um mundo

E para urna pequena e bela noite enluarada.
WILLIA.M BLAXE, the Crystal Cabinet

Dizem que Roma nio foi feita em um dia. Até mesmo uma pequena parte da cidade, a
Capela Sistina, levou oito anos para ser construida e mais 11 anos para ser decorada,
onde Michelangelo, deitado sobre um andaime, de 1508 a 1512 pintou no teto da capela
os afrescos de cenas do Velho Testamento. Quatorze anos foi o tempo que separou a
concepgdo da Estatua da Liberdade da sua fundicdo. Os rostos esculpidos na rocha do
Monte Rushmore levaram 14 anos para serem concluidos. Os canais de Suez e do
Panamé levaram, cada um deles, cerca de dez anos para serem escavados, e se
argumenta que a decisdo para o pouso com sucesso do homem na lua. a bordo do
modulo lunar Apollo, levou dez anos para ser tomada.

John Harrison levou 19 anos na constru¢ao do H-3,

Os historiadores e os bidgrafos ndo tém como explicar por que Harrison — que
produziu um relégio numa torre em apenas dois anos, quando tinha pouca experiéncia
para guia-lo, e planejou e concluiu dois revolucionarios relogios maritimos no periodo
de nove anos — estendeu tanto o seu trabalho com o H-3. Nao ha qualquer sugestao de
que o Harrison viciado em trabalho tenha se tornado moroso ou confuso. Na verdade,
ha evidéncias de que ndo fazia outra coisa a ndo ser trabalhar no 14-3, at¢é mesmo
colocando em risco o seu bem-estar ¢ o da propria familia, uma vez que o projeto o
mantinha desligado de outras atividades que lhe trouxessem maior retorno financeiro.
Embora fizesse alguns trabalhos de relojoaria menos expressivos para sobreviver, seus
ganhos durante toda essa época da sua vida parecem ter vindo do Conselho da
Longitude, que estendeu por varias vezes a data limite da entrega da inveng¢ao e lhe fez
cinco pagamentos de £500 (US$ 300 mil atuais) cada um.

A Royal Society, fundada no século anterior, composta por um grupo prestigiado
voltado para as discussodes cientificas, apoiou Harrison durante todos esses anos do
desenvolvimento do dificil projeto. Seu amigo George Graham e outros membros da
sociedade que o admiravam insistiram para que Harrison deixasse, por alguns breves
momentos, a sua mesa de trabalho para aceitar a Medalha de Ouro Copley em 30 de
novembro de 1749. (Outras pessoas agraciadas com a Medalha Copley foram Benjamin
Franklin, Henry Cavendish, Joseph Priestley, capitdo James Cook, Ernest Rutherford e
Albert Einstein.)

Os membros da Royal Society que apoiaram Harrison, apos conferir ao inventor a
medalha de ouro, que era o mais alto grau conferido na época, o convidaram para se
tornar uni Membro da Royal Society. Caso tivesse aceito, a oferta, cria direito a usar as
iniciais de prestigio F.R.S. (fellowship in the Royal Socicty) antes do seu nome.
Harrison, porém, declinou do convite. Pediu para que seu filho William fosse recebido
como membro da sociedade no seu lugar. Mas, como Harrison deveria saber, tornar-se
membro da Royal Society s6 em possivel através de alguma realizac¢do cientifica; a



associacdo ndo poderia ser simplesmente transferida, como ocorre com a transferéncia
de propriedade. Porém, William foi devidamente eleito para membro pelos seus
proprios méritos cm

1765.

Esse unico filho sobrevivente de John Harrison seguiu as pegadas do pai. Embora
ainda fosse uma crianga quando seu pai iniciou os trabalhos no reldégio maritimo,
William passou a sua adolescéncia e a casa dos vinte anos desfrutando da companhia do
11-3. Continuou a trabalhar fielmente em companhia de seu pai na confec¢ao do relogio
controlador da longitude até seus 45 anos de idade, acompanhando o reldgio e o
inventor pelos seus testes e apoiando o envelhecido nas suas atribulagdes com o
conselho de Longitude Act.

Quanto ao desafio do H-3, que contém?753 pegas separadas. Os Harrison, enfrentaram,
a situacdo com naturalidade. Nunca se sentiram impotentes perante o instrumento nem
arrependidos por ele ter durante tanto tempo governado as suas vidas. Em uma
retrospectiva dos eventos da sua vida, John Harrison escreveu, referindo-se com
gratidao ao 11-3 pelas duras ligdes que havia lhe ensinado: Nao teria sido através de
algumas transacdes que eu fizesse com minha terceira maquina..., € por ser tdo pesada
ou tao util como objeto ou como descoberta e por ndo me tornar conhecido ou
descoberto sem ela., e valer todo o dinheiro e o tempo que custou particularmente a
minha curiosa terceira maquina.

Urna das invengdes introduzidas por Harrison no 1-1-3 ainda pode ser encontrada hoje
em dia, na parte interna dos termostatos e de outros dispositivos de controle da
temperatura. E chamado, de maneira pouco prética, de tira bimetalica. Como no caso do
péndulo em grelha, porém ainda melhor, a tira bimetalica compensa de imediato e
automaticamente quaisquer mudancas de temperatura que possam afetar o passo do
relogio. Embora Harrison tivesse retirado o péndulo dos seus dois primeiros reldgios
maritimos, o inventor manteve as grelhas nas suas maquinas, combinando hastes de
bronze ¢ de aco montadas proximas aos pesos para manter os reldgios imunes as
mudangas de temperatura. Agora, com o [1-3, Harrison produziu essa tira simplificada e
aerodinamica — confeccionada em fina folha de bronze com rebites de agco — para
alcangar o mesmo fim.

Um, outro novo dispositivo antifriccdo, desenvolvido por Harrison para o 11-3,

também sobreviveu até os dias atuais — trata-se de uma caixa de rolamentos que
amaciam as operagoes de quase todas as maquinas com pegas moveis.
O H-3, o mais despojado dos trés reldgios maritimos, pesa apenas sessenta libras (27,
215 quilos) 15 libras (6,803 quilos) a menos que o 11-1 e 26 libras (11,793 quilos) a
menos que o [1-2. Em vez dos pesos em forma de halteres com suas bolas de bronze
pesando cinco libras (2,267 quilos) em cada extremidade, o H-3 funciona com dois
grandes pesos circulares, montados um sobre o outro, ligados por fitas de metal e
controlados por uma tnica mola espiral.

Harrison tinha por objetivo tomar as maquinas compactas, trazendo em mente o
diminuto tamanho das cabines dos capitdes, Nunca lhe passou pela cabeca construir um
relogio para calcular a longitude que coubesse dentro do bolso do capitdo, porque todos
sabiam que a precisao de uni relégio de bolso ndo era igual a de um relogio de maior
porte. 011-3, elegante nas suas dimensdes de dois pés de altura (aproximadamente
60,96 cm) e um pé de largura (cerca de 30, 48 cm), havia atingido o tamanho minimo
exigido pan um reldégio maritimo quando Harrison concluiu a parte mais dificil do



projeto, em 1757. Embora ndo estando totalmente satisfeito como desempenho do
invento, Harrison julgou 011-3 pequeno o suficiente para satisfazer a defini¢do do
formato para viagens maritimas.

Uma estranha coincidéncia - — caso se acredite em coincidéncias mudou o
pensamento do construtor de relégios maritimos com relagdo ao assunto das dimensoes.
Devido ao trabalho com bronze e aos especiais detalhes exigidos por Harrison, mas seus
relogios para controle da longitude, o inventor entrou em contato com varios artesaos
em Londres. Um desses artesaos era John Jeferrys, um macom que trabalhava para The
Worshipful Company of Clockmakers (A Veneravel Companhia dos Relojoeiros). Em
1753, Jefferys fez para Harrison um relogio de bolso para seu uso pessoal. Obviamente
seguindo as especificacdes do projeto feitas por Harrison, porque Jefferys ajustou o
relogio com lima pequena tira bimetalica que tinha por objetivo maior ter o passo da
maquina sob controle, seja sob a agdo do calor ou do frio. Os outros reldgios feitos na
mesma ¢poca adiantavam ou atrasavam em um fator de dez segundos a cada grau de
mudan¢a na temperatura. E quando todos os reldgios construidos anteriormente
paravam de funcionar ou andavam para trds quando recebiam corda, esse exemplar
mantinha a energia que lhe permitia continuar funcionando mesmo durante o processo
de dar corda.

Alguns horologistas consideram o reldégio fabricado por Jefferys como o primeiro
relogio de precisao. A marca de Harrison esta em todo o relogio, usando de metafora,
porém a tampa do objeto esta assinada por John Jefferys (Se a peca ainda existe, no
Clockmaker’s Museum, trata-se de um milagre, porque o reldgio ficou guardado dentro
de um cofre de joalheiro em uma loja que foi diretamente atingida por uma bomba
durante a Batalha da Inglaterra e depois ficou dez dias coberto pelos destrogos ardentes
das ruinas.)

O relogio fabricado por Jefferys provou ser surpreendentemente preciso. Os
descendentes de Harrison, e recordam, que ele sempre o tinha no seu bolso. E também
ocupava a mente do inventor, ajudando-o a encolher a visdo que fazia do reldgio
maritimo. Harrison falou sobre o relogio feito por Jefferys no Conselho da Longitude
em junho de 1755, durante uma de suas explicagdes habituais do porqué do novo atraso
na entrega do H-3. De acordo com as minutas daquela reunido, Harrison disse que tinha
boas razdes para julgar, baseando-se no relogio executado de acordo com suas
instrugdes, isto €, o relogio feito por Jefferys —, que tais pequenas maquinas possam
ser..., € grande servico no que diz respeito a longitude.

Em 1759, quando Harrison concluiu o H-4,0 relogio que veio a ganhar o prémio pela
descoberta da obtengdo da longitude, ele tinha o formato bem mais parecido como
relogio de Jefferys do que com qualquer dos seus legitimos precedentes, os H-1, 11-2 ¢
11-3.

O ultimo da linhagem dos grandes reldgios de bronze, o H-4 ¢ to surpreendente quanto
um coelho sendo retirado de uma cartola. Embora grande para um relogio de bolso, com
didmetro de cinco polegadas (12,7 cm), ¢ um mintsculo relégio maritimo e pesa apenas
trés libras (1,360 quilos). O mecanismo esta alojado dentro de duas conchas de prata,
uma delas apresentando um motivo de frutas e folhagens repetido por quatro vezes,
desenhado em preto sobre fundo claro, O mostrador apresenta os nimeros das horas em
algarismos romanos e os segundos em algarismos ardbicos, onde trés ponteiros em ago
oxidado apontam com precisdo para a hora certa, O Cronometro, como logo veio a ser
chamado, englobava a esséncia da elegancia e da precisdo.



Harrison o adorou e expressou essa sua opinido mais claramente do que quaisquer
outras até entdo: Eu acho que me faco ousado em dizer que ndo existe outro objeto
Mecanico ou Matematico no Mundo que seja mais bonito ou flui avo em textura do que,
esse meu relogio, ou crondmetro para registro da Longitude e eu agradeco, de coragao
ao Deus Todo-Poderoso que eu tenha vivido tanto tempo, na medida para conclui-lo.
Dentro dessa maravilha, as pecas parecem ainda mais preciosas do que no seu exterior.
Logo embaixo da concha de praia, existe uma placa perfurada e gravada que protege o
mecanismo por tras de uma floresta de flordes. Os desenhos ndo tém qualquer fungao
util, a ndo ser encher os olhos de quem os vé. Uma assinatura clara estd impressa no
perimetro da placa, onde se 1€ John Harrison & Son AD. 1759. E por baixo da placa, no
meio da engrenagem, existem diamantes e rubis que combatem a friccdo. Essas
pequenas pedras preciosas, lapidadas com requinte, desempenham a fungao relegada as
engrenagens antifriccdo e as cruzetas mecanicas existentes em todos os relogios de
grande porte criados por Harrison.

Como Harrison veio a conhecera arte por tras do uso das pedras preciosas empregadas
no seu Crondmetro permanece um segredo inviolavel do seu H-4. A descricao feita por
Harrison do reldgio simplesmente afirma que as palhetas sdo os diamantes. Nao existe
qualquer explicagdo para o porqué da escolha desse material, ou sobre que tipo de
técnica empregou para dar forma as pedras nas suas cruciais configuracdes, Mesmo
durante os anos em que o Crondmetro foi inspecionado pelos comités de relojoeiros e
de astronomos, a medida que passava pelo crivo de repetidos testes. Nenhuma pergunta
ou discussao foi registrada quanto a existéncia dos diamantes na maquina do reldgio.

Agora exposto a visitagdo dentro de urna vitrine no National Maritime Museum em
Londres o H-4 atrai milhdes de visitantes por ano.A maior parte dos turistas se
aproxima do Crondmetro apos ter passado pelas vitrines contendo o I-1-l.o 11-2 e o
H-3. Os adultos, assim como as criangas, ficam embevecidos perante os grandes
relégios maritimos. Movem suas cabecas acompanhando o movimento, balangando
como o ponteiro do metronomo no caso do 11-1 e do [1-2. Respiram no compasso do
ritmo regular do tique-tique e prendem a respiragdo quando surpreendidos pela
repentina e esporadica rotacao urna unica pa que se salienta da parte do H-2.

Porém o H-4 os deixa imobilizados. Esse relogio professa o fim de uma ordenada de
pensamentos e esforcos, embora constitua uma completa mudanga. Além disso,
permanece imovel, em forte contraste em relacdo ao movimento dos outros relogios.
Nao apenas seus mecanismos estdo escondidos dentro da caixa de prata, mas os
ponteiros estdo congelados na hora Até os ponteiros dos segundos permanecem
parados. O H-4 nao funciona.

Poderia funcionar, sim, caso os curadores permitissem, mas fazem obje¢do, baseando-
se no fato de que o 1-1-4 tem status de uma reliquia sagrada ou de uma obra-prima sem
preco, que deve ser preservada para a posteridade. Fazé-lo funcionar ¢ arruina-lo.

O H-4, quando recebe corda, trabalha durante trinta horas sem parar. Em outras
palavras, precisa receber corda diariamente, da mesma forma que os grandes reldgios
maritimos. Porém, de maneira inversa aos seus precedentes maiores, o H-4 ndo toleraria
a interven¢do humana diaria. Pelo contrario, o H-4, freqiientemente saudado como o
mais importante relégio ja construido, oferece um mudo mais eloqiiente testemunho
nesse ponto sofrer maus-tratos por forca da sua propria popularidade. Tao recentemente
quanto ha cinqlienta anos, permanecia na sua caixa original, sobre a almofada e com a
chave para dar a corda. Esses objetos se perderam como uso do H-4 — ao transferir o



relégio de um lugar para outro, ao exibi-lo, dando corda, fazendo-o funcionar,
limpando-o, transferindo-o novamente. Em 1963, apesar da triste licdo da caixa perdida,
o H-4 fez uma visita aos Estados Unidos, como parte de uma exibi¢do no Observatorio
Naval, em Washington.

Os grandes relogios maritimos de Harrison, como no caso do reloégio da torre de
Brocklesby Park, t€ém mais recursos para resistir ao uso regular, devido as
caracteristicas do projeto que os tomou livres da fric¢do. Esses relégios incorporam o
trabalho pioneiro de Harrison, voltado para a eliminagado da fricgdo através da selecao e
da montagem cuidadosas dos seus componentes. Porém, nem mesmo Harrison
conseguiu miniaturizar as rodas antifric¢ao e a caixa de rolamentos na constru¢ao do
H-4. Como resultado, foi for¢ado a lubrificar o relégio.

O ¢leo usado na lubrificagao horoldgica exige uma manutengdo ordenada (e isso € tao
valido hoje quanto era no tempo de Harrison). Como o dleo penetra na maquina, ele
muda a sua viscosidade e a sua acidez, at¢ que perde o seu poder de lubrificar
permanecendo inutil dentro da engrenagem, ameagando causar danos a maquinaria.
Para manter o H-4 em funcionamento, os encarregados pela sua manutengao teriam de
limpa-lo regularmente, aproximadamente uma vez a cada trés anos, o que exigiria a
desmontagem completa de todas as suas partes — incorrendo no risco de algumas das
pecas, ndo importando o quao cuidadosamente manipuladas com pingas e espatulas,
serem avariadas.

Além disso, as partes mdveis sujeitas a constante fricgdo acabam por se desgastar,
mesmo quando mantidas sob lubrificagdo, tendo entdo de ser substituidas. Fazendo-se a
estimativa do passo desse processo natural de atrito, os curadores supdem que. Dentro
de trés ou quatro séculos, o H-4 tera se tomado um objeto bem diferente daquele que
Harrison nos legou ha trés séculos. No seu atual estado de inatividade, porém, o H-4
olha em direcdo a um futuro em que se mantera preservado com longevidade
indeterminada. Espera-se que resista a centenas de anos, até mesmo a milhares de anos-
— um futuro apropriado para um marcador de tempo descrito como a Mona Lisa ou A
Ronda Noturna da horologia.
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Mais de duas luas se passaram.

Metade do tempo levado por esses herois

Que puniram para provar seu poder e destreza,
Silenciosos sairam para o Reino de Flamsteed...
Porém, cuidado, Rev. M-sk-I-n.

Cientista de mdscara,

A intriga ndo traz vencedor...

O grande doador do prémio

E tdo justo quanto Jipiter que domina os céus.

— C.P. Greenwich Hoy! On The Astronomical Racers

A mesma histéria que honra um hero6i também deve condenar um vildo — nesse caso, o
reverendo Nevil Maskelyne, lembrado na histéria Como “o astronomo dos navegantes™.
Fazendo-se justica, Maskelyne ¢ muito mais um anti-her6i do que um vildo,
provavelmente mais cabega-dura do que duro de cora¢do. Porém, John Harrison o
detestava profundamente, e por bons motivos. A tensdo existente entre esses dois
cidaddos transformou a ultima etapa da corrida pelo prémio pela descoberta da
longitude em uma batalha campal.

Maskelyne primeiro se interessou, depois abragou e finalmente veio a personificar o
método da distancia lunar, O homem e o método se mesclaram facilmente, no caso de
Maskelyne, a ponto de postergar o seu casamento até estar com 52 anos de idade,
escravizando-se as observacdes precisas e aos calculos cuidadosos. O reverendo
mantinha registro de todo, desde as posi¢des astrologicas até os acontecimentos de sua
vida pessoal (incluindo-se cada gasto, grande ou pequeno, ao longo de oitenta anos),
anotando-os com a mesma determinagdo. Escreveu a propria autobiografia na terceira
pessoa: Dr. M, como indica o ultimo manuscrito sobrevivente, ¢ o ultimo varao,
herdeiro de uma aluga familia ha muito estabelecida em Purton no Condado de Wilts.
Nas paginas subseqiientes, Maskelyne se refere a ele mesmo alternando os tratamentos
ele e Nosso Astronomo antes mesmo de o personagem principal se tornar astronomo do
reino em 1765.

O quarto de uma longa linhagem de Nevils, Maskelyne nasceu no dia 5 de outubro de
1732. Era cerca de quarenta anos mais jovem do que John Harrison. Embora nunca
tenha parecido ser mais mogo. Foi descrito por um bidgrafo como trabalhador e um
pouco puritano, mergulhando no estudo da astronomia e da 6tica com o objetivo de se
transformar em um grande cientista. Em cartas a sua familia, chama seus irmaos mais
velhos, William e Edmund, de Billy e de Mun, e sua irma mais nova, Margareth, Peggy;
mas Nevil era sempre e somente Nevil.

Embora John Harrison nao tenha tido a oportunidade de adquirir unia educagao formal,
Nevil Maskelyne fez seus estudos no Colégio de Westminster e na Universidade de
Cambridge, conseguindo se formar na universidade executando tarefas em geral em
troca de uma reducdo no preco das mensalidades. Como membro companheiro do
Trinity College, foi ordenado religioso, o que lhe valeu o titulo de reverendo, servindo
durante algum tempo como curado da igreja em Chipping Barnet, cerca de dez milhas
ao norte de Londres. Na década de 1750, enquanto Maskelyne em ainda estudante, a
sua longa devogdo a astronomia e as relagdes feitas em Cambridge o aproximaram de



James Bradley, o terceiro astronomo do reino. Formaram um perfeito par e puseram as
duas mentes metodicas para funcionar juntas vida afora, na procura de uma solugao
para o problema da longitude.

Bradley, nesse ponto da sua carreira, estava as vésperas de cedi ficar o método da
distancia lunar, coma ajuda das tabelas que lhe haviam sido enviadas da Alemanha pelo
cartografo-astronomo-matematico Tobias Mayer. Entre 1755 e 1760, de acordo com a
narracdo da historia por Maskelyne. Bradley havia feito 1.200 observagdes em
Greenwich. Seguidas de calculos complexos comparando-as com previsoes de Mayer,
tendo por objetivo verificar as tabelas.

Maskelyne naturalmente se interessou pelo assunto. Em 1761, quando da ocasido do
acontecimento astrondmico mais comentado, chamado de transito de Vénus, Maskelyne
ganhou de Bradley uma confortavel posicdo em uma expedi¢dao que tinha por objetivo
provar a validade do trabalho de Mayer—- e demonstrar o valor das tabelas na
navegacao.

Maskelyne viajou para a pequena ilha de Santa Helena, ao sul da linha do Equador no
lado do Atlantico, para onde Edmond Halley havia embarcado no século anterior tendo
por tarefa preparar o mapa celeste do hemisfério sul, e aonde Napoledo Bonaparte viria
a ser condenado a viver, no século seguinte, para 1a passar os ultimos anos da sua vida.
Nas viagens de ida e de volta a Santa Helena, Maskelyne usou os quadrantes de Bladley
e as tabelas de Mayer para encontrar a sua longitude no mar, por muitas e muitas vezes,
para o seu prazer e de Bradley também. A técnica da distancia lunar funcionava como
magica nas maos habeis de Maskelyne.

Ele também fez uso das distancias lunares para estabelecer a precisa longitude de Santa
Helena, a qual ndo era conhecida até entao.

Durante a sua viagem a ilha, Maskelyne executou o que seria ostensivamente sua
primeira missdao: observou durante horas a fio o planeta Vénus se mover, como uma
mancha pequena e escura por sobre a face do sol. Pan que Vénus fizesse o transito ou a
ultrapassagem dessa maneira, o planeta teria de passar precisamente entre a Terra e o
sol. Devido as posi¢des relativas e ao passo dos trés corpos celestes, o transito de Vénus
acontece aos pares, um transito oito anos apds o outro — mas um unico par por século.
Halley havia assistido a parte de um transito mais comum de Mercurio em Saida Helena
em 1677. Muito entusiasmado com a possibilidade de presenciar tais acontecimentos,
exortou a Royal Society a acompanhar o préximo transito de Vénus, que, como no caso
do retomo do cometa Halley, ele ndo poderia viver o suficiente para ver em primeira
mao. Halley alegou, convincentemente, que numerosas observagdes cuidadosas do
transito, tomadas de diferentes pontos separados no globo, revelariam a verdadeira
distancia que separa a Teria do sol.

Assim, Maskelyne partiu na sua jornada para Santa Helena em janeiro de 1761, como
participante de uma armada cientifica, pequena, mas global, que incluia varias
excursdes astrondmicas francesas que tinham por objetivo selecionar cuidadosamente
locais para observagdo na Sibéria, na India e na Africa do Sul. No dia 6 de junho de
1761. o transito de Vénus também juntou (Charles) Mason com (Jeremiah) Dixon em
uma observagdo de sucesso no Cabo da Boa Esperanca varios anos antes, os dois
astronomos ingleses haviam tragado a famosa linha de fronteira separando a Pensilvania
de Maryland. O segundo transito, previsto para o dia 3 de junho de 1769, lancou a
primeira viagem do capitdo James Cook, que propods observar o evento da Polinésia.



Maskelyne descobriu que o tempo em Santa Helena, infelizmente, ndo havia melhorado
muito desde a visita de Halley, e ele perdeu o final do transito devido a urna nuvem que
o encobriu. No entanto, 14 ficou durante muitos meses, comparando a for¢a da
gravidade de Santa Helena com aquela de Greenwich, tentando medir a distancia da
brilhante e proxima estrela Sirius e usando as observacdes da lua para aferir o tamanho
da Terra. Esse trabalho, juntamente com aquele excelente estudo sobre a fronteira da
longitude, mais do que compensou os seus problemas em ver Vénus.

Nesse meio-tempo, a viagem de importancia fundamental para a historia da longitude,
embora ndo se relacionando completamente com as expedi¢des do transito, partiu em
1761, quando William Harrison levou o relogio construido por seu para ser testado no
mar rumo a Jamaica.

O primeiro reldogio maritimo construido por Harrison, o H-1, havia se aventurado até
Lisboa, Portugal, e o H-2 nunca se fez ao mar. O H-3, que levou quase vinte anos para
ser concluido, poderia ter sido testado em uma viagem maritima, logo apds a sua
conclusdo, em 1759, se ndo houvesse o inconveniente da Guerra dos Sete Anos, Essa
guerra mundial envolveu os trés continentes, incluindo a América do Norte, a
Inglaterra, a Franga, a Russia e a Prussia dentre os paises que participaram da disputa.
Durante a refrega, Bradley o astronomo do reino da Inglaterra, testou copias por escrito
das tabelas das distancias lunares a bordo dos navios de guerra que patrulhavam a costa
inimiga da Franga. Ninguém de bom senso, no entanto, enviaria um instrumento do qual
havia um tnico exemplar. Como no caso do H-3, para dguas to perigosas, onde corria o
risco de cair nas maos de forgas hostis. Pelo menos esse foi o argumento oferecido por
Bradley, em principio. Porém, tal argumento perdeu a for¢a quando,em 1761, o teste
oficial do H-3 foi determinado, apesar do fato de a grande guerra continuar, tendo
progredido apenas em cinco dos seus intitulados sete anos E irresistivel deixar de
imaginar que, a essa altura, Bradley desejasse que algo de mim viesse a acontecer com
o H-3. De qualquer maneira, a movimentagdo internacional para alcangar o transito de
Vénus poderia ter perfeitamente legitimado todas as expedi¢des que tremulas sem o
pavilhdo da ciéncia.

No periodo que separou o término da construcdo do H-3 e a data do teste, Harrison,
com orgulho, apresentou a sua piéce de résistance, o H-4, ao Conselho da Longitude no
verao de 1760. 0 Conselho optou por testar tanto o H-3 quanto o H-4 em conjunto na
mesma viagem. Conseqiientemente, em maio de 1761, William Harrison viajou como
pesado reldégio do mar, o H-3, partindo do porto de Londres com destino ao porto de
Portsmouth, onde tinha ordens de aguardar o embarque em um navio. John Harrison,
que mexia e tentava dar maximo de precisdo ao H-4 até os ultimos instantes, planejava
se encontrar com William em Portsmouth e entregar nas maos do proprio filho o relogio
portatil pouco antes de o navio icar ancora.

Cinco meses mais tarde, William ainda permanecia no porto de Portsmouth, a espera
das ordens para zarpar. Agora ja em outubro,



E William® estava listrado como atraso no teste e preocupado com a saude da sua
mulher, Elizabeth, que permanecia doente apos o nascimento do filho do casal, John.
William suspeitava que o Dr. Bradley havia deliberadamente retardado o teste para seu
proprio ganho. Mantendo pendente o teste do invento de Harrison, Bradley poderia
ganhar tempo para que Maskelyne produzisse urna prova positiva que corroborasse o
método da distancia lunar. Isso pode soar como uma ilusdo parandica de William, mas
ele conhecia o interesse do proprio Bradley no prémio pela descoberta da longitude.
William registrou em um didrio que ele e o seu pai tinham Lido a oportunidade de
encontrar Bradley na oficina de um Fabricante de instrumentos, onde verifica- rum o
antagonismo Obvio de Bradley: O Doutor parecia estar bem aborrecido, anotou
William, e, demonstrando animosidade, disse ao Dr. Harrison que, se nio fosse devido
a ele, Harrison e ao seu reldgio causador de problemas, o Sr. Mayer e ele, Bradley, ja
poderiam ter dividido entre eles dois as Dez Mil Libras.

Como astronomo do reino, Bradley serviu no Conselho da Longitude e era,
conseqiientemente, um dos juizes na competicdo pelo prémio oferecido pela descoberta
da longitude. A descricao feita por William parece indicar que o proprio Bradley era
participante da competicdo, O investimento pessoal de Bradley no método da distancia
lunar poderia ser chamado de conflito de interesses, exceto que o termo parece unir
pouco brando para definir as Forcas contra as quais Harrison tinha que lutar.

Seja 1a qual fosse a causa da demora, o Conselho se reuniu pan agir logo que William
retomou a Londres em outubro, € 0 més de novembro viu-o embarcar finalmente no
H.M.S. Deptford levando consigo apenas o H-4. Durante o longo periodo da espera
para o embarque, seu pai achou adequado retirar o H-3 da competicdo. Os Harrison
estavam, apostando tudo no Cronometro.

O Conselho insistiu, como meio de controle de qualidade durante o teste, que na caixa
que continha o H-4 fossem instaladas quatro fechaduras, cada uma delas aberta por uma
chave com segredo diferente. Willian recebeu uma das chaves, naturalmente, porque
estava encarregado de dar a corda diariamente. As outras trés chaves ficaram aos
cuidados de homens que presenciariam cada movimento feito por William- William
Lyttleton, entdo governador designado pata a Jamaica e companheiro de William
abordo do Deptford, o capitdo do navio, Dudley Digges; ¢ o primeiro-tenente de
Digges, J. Seward.

Dois astronomos, um em Portsmouth e outro navegando ao longo da costa da Jamaica,
tinham a responsabilidade de estabelecer a hora correta do ponto de partida e do ponto
de chegada William deveria marcar o Crondmetro por esses pontos.

No primeiro trecho da viagem, muitos queijos e diversos barris de bebida foram
julgados inadequados para o consumo, O capitdo Diggers determinou que fossem
lancados ao mar, precipitando uma crise. Neste dia, como anotado no didrio de bordo
do capitdo do navio, toda a cerveja foi descartada, a tripulagcdo foi obrigada a beber
agua. William prometeu um rapido fim para o dissabor, calculando pelo H-4 que o
Deptford alcangaria a Ilha da Madeira dentro de um dia. Digges argumentou que o
Crondmetro estava tao fora da rota quanto & ilha e quis fazer uma aposta. No entanto, a
manha do dia seguinte trouxe a visdo da ilha da Madeira— e barris frescos de vinho aos

2 A Guerra dos Sete Anos (1756-1763) - A Gri-Bretanha e a Franga lutam pelas possessdes na América e na India. O Tratado

de Paris, de 10 de fevereiro de 1763, concede a Gra-Bretanha a posse da india, do Canada, do Senegal, parte da Louisiana
(Estados Unidos) e parte das Antilhas e do Haiti a Franga. A Espanha cede aos britanicos a Flérida em troca da devolugdo de
Cuba. (N, do T.)



pordes do navio. Nesse momento critico, Digges fez uma nova oferta a Harrison: ele,
Digges, compraria o primeiro crondmetro que William e seu pai pusessem a venda,
logo que fosse comercializado. Enquanto permanecia na Ilha da Madeira, Digges
escreveu a John Harrison: “Prezado Senhor, tenho o tempo justo para coloca-lo a par...
do grau de perfei¢do obtido por seu reldgio para identificar a ilha no Meridiano; de
acordo com 0s nossos registros, estavamos a 1 grau 27 minutos em direcdo ao leste;
essa orientagdo eu tirei de uma carta nutica francesa onde estd marcada a longitude de
Teneriffe, conseqlientemente eu penso que o seu relogio deve estar correto. Adieu.”

A travessia do Atlantico levou quase trés meses para ser feita. Quando o Deptford
chegou a Port Royal, na Jamaica, no dia 19 de janeiro de 1762, 0 representante do
Conselho, John Robison, armou os seus instrumentos astronOmicos e estabeleceu o
meio-dia local. Entdo Robison e Harrison sincronizaram os seus reldgios para fixarem a
longitude de Port Royal pela diferenga de hora existente entre eles. O H-4 havia perdido
apenas cinco segundos --apos 81 dias no mar!

O capitdo Digges, que reconhecia o crédito de quem o merecia, presenteou
cerimoniosamente William — e seu pai, in absenria — com um octante comemorativo
do sucesso do teste. Os curadores no National Maritime Museum onde esse troféu-
instrumento se encontra em exibi¢do, anotaram em um cartao descritivo que parecia ser
um estranho presente, talvez, para quem estava tentando dizer do Método de Distancia
Lunar para determinacao da Longitude algo redundante. Pode ser o caso de o capitdo
Digges ter assistido a urna tourada em algum lugar e por esse gesto estar presenteado
William as orelhas e o rabo do animal morto. Acrescente-se a isso o fato de que, mesmo
com o Crondmetro na mao lhe informando a hora em Londres, Digges ainda precisava
de seu octante para estabelecer a hora local no mar.

Um pouco mais de uma semana apos terem chegado na Jamaica, William, Robison e o
Crondmetro voltaram para a Inglaterra a bordo do Merlin. Com o mau tempo na
viagem, de volta, William se preocupava em manter o H-4 seco. O mar bravio molhava
o navio com freqiiéncia, fazendo o tombadilho submergir por debaixo de dois pés
(60,96 cm) de agua e deixando vazar umas boas seis polegadas (15 cm,
aproximadamente) para a cabine do capitdo. Nesse ponto, o pobre William, marcado,
envolveu o Crondmetro com um cobertor para protegé-lo e, o cobertor ficou
encharcado, dormiu sobre ele para seca-lo com o calor do seu proprio corpo. William
foi acometido d uma febre altissima no final da viagem gragas a essas precaugdes, mas
se sentiu realizado com o resultado. Ao chegarem casa no dia 26 de margo, o H-4
continuava a funcionar. E seu erro total de ajuste, combinando partida e chegada,
Somava pouco menos do que dois minutos.

O prémio deveria ter sido dado a John Harrison 14 e na ocasido, porque o seu
Crondmetro havia cumprido todas as exigéncias do Longitude Act, os acontecimentos
conspiravam contra o inventor e lhe tiraram das maos o que lhe era devido.

Primeiro havia a avalia¢ao de leste, que foi feita na reunido seguinte do Conselho da
Longitude, em junho. Como o Conselho havia estipulado as quatro chaves e a presenga
dos dois astronomos, agora requeria que trés matematicos verificassem e reverificassem
os dados nas determina¢des das horas em Portsmouth e na Jamaica, como se¢
repentinamente fossem insuficientes e inexatas. Os comissarios também protestavam
que William ndo havia seguido certas regras estabelecidas pela Royal Society para
estabelecer a longitude da Jamaica pelos eclipses das luas de Jupiter — algo que



William ndo tinha conhecimento de que deveria ter sido feito, € mesmo que o soubesse
ndo saberia como fazé-lo.

Conseqiientemente, o Conselho concluiu em seu relatorio final de agosto de 1762 que a
experiéncias feitas com o Cronometro ndao foram suficientes para determinar a
Longitude no Mar. OH-4 teria de ser submetido a um novo teste, sob observagao mais
severa. De volta as Indias Ocidentais, e melhor sorte na proxima vez.

Em vez das £20.000 (US$ 12 milhdes atuais), John Harrison recebeu £1.500 (US$ 900
mil atuais) em reconhecimento pelo fato de que o Crondmetro, embora ainda nao fosse
julgado de grande utilidade para a descoberta da Longitude..., ¢ sem duvida alguma
uma invencao de consideravel utilidade para o Publico. Poderia esperar receber outras
£1.000 (US$ 600 mil atuais) quando o H4 voltasse do seu segundo teste no mar.
Maskelyne, defensor do método rival, havia voltado a Londres da Ilha de Santa Helena
em maio de 1762, nos calcanhares de William, bastante animado com a sua experiéncia.
Imediatamente consolidou a sua futura reputacdo ao publicar The British Mariner’s
Cuide (O Guia do Marujo Britanico) uma tradugdo inglesa das tabelas de Mayer, com
as diretrizes sobre o seu emprego.

Mayer morreu em fevereiro, com 39 anos, vitimado por uma infec¢do violenta. Bradley,
entdo o astronomo do reino, morreu em julho. Sua morte, aos 69 anos de idade, pode
parecer menos prematura, mas Maskelyne jurava que a vida do seu mentor foi
indevidamente encurtada pelo: pesado trabalho voltado para as tabelas lugares.

Os Harrison, descobriram imediatamente que a perda de Bradley pelo Conselho da
Longitude nao lhes traria qualquer facilidade. A morte de Bradley nao diminuiu a
atitude inflexivel dos outros comissarios. Durante todo aquele verdo, enquanto o posto
de astronomo de reino permanecia vago, depois preenchido coma escolha de Nathaniel
Bliss, William se correspondeu com os membros do Conselho pan defender o
Crondmetro. Foi derrotado em duas reunides do Conselho, em junho e em agosto. ¢
levou ao conhecimento de seu pai essas noticias desencorajadoras.

Logo que Bliss assumiu o seu cargo ex-officio no Conselho da Longitude como o
quarto astronomo do reino, voltou a sua mira para os Harrison. Assim como Bradley
antes dele, Bliss ela completamente a favor das distancias lunares. Insistiu que tal
exatiddo do Crondmetro em uma mera sorte de ocorréncia € que ‘um previa um
desempenho com precisao no proéximo teste.

Nenhum dos astronomos ou dos almirantes membros tio Conselho tinha qualquer nog¢ao
sobre o Cronometro ou o que fazia o tal relogio funcionar com tamanha exatidao.
Poderiam ser incapazes de compreender o mecanismo, porém comecaram a rondar
Harrison no inicio de 1763 para que lhes desse, urna explica¢do. Tratava-se de unia
questdo de curiosidade intelectual e de seguranca nacional. O Crondmetro tinha valor,
pois parecia ser um aperfeicoamento dos relogios comuns usados para se verificar a
hora das distdncias lunares, O Crondmetro podia até mesmo verificar as distancias
lunares quando o tempo estava feio, quando a lua e as estrelas nao podiam ser
observadas. Além disso, John Harrison estava envelhecendo. E se morresse e levasse
com ele para o tumulo o segredo potencialmente util? E se William, junto com o
Cronometro, morresse afogado em algum desastre nautico no proximo teste?
Definitivamente, o Conselho precisava de uma explicagdo completa sobre o invento
antes de, o mandar de volta ao mar.

O governo francés despachou um pequeno contingente de horologistas, Ferdinand
Berthoud dentre eles, para Londres na esperanca de que Harrison revelasse o



funcionamento da maquina do Cronometro. Harrison, compreensivelmente cauteloso a
essa altura, mandou os franceses embora, ¢ implorou os seu concidadaos para que lhe
fosse assegurado que nenhuma pessoa lhe roubasse a idéia Também solicitou ao
Parlamento a quantia de £5.000 (US$ 3 milhdes atuais) e que aprovasse uma legislagao
protegendo os seus direitos. Essas negocia¢des logo chegaram a um impasse. Nem o
dinheiro nem as informagdes mudaram de maos.

Finalmente, em mar¢o de 1764, Willam e seu amigo Thomas Wyatt embarcaram no
H.M.S. Tartar com destino a Ilha de Barbados, levando o H-4. O capitao do Tartar, sir
John Lindsay, supervisionou essa primeira fase do segundo teste e monitorou a
manipula¢io do Crondmetro na viagem para as indias Ocidentais. Chegando, em terra
firme no dia 15 de maio, preparado para comparar as anotacdes com 0s astronomos
escolhidos pelo Conselho que haviam lhe precedido na chegada a ilha abordo do
Princess Louisa, William encontrou um rosto que lhe era familiar. No observatorio,
pronto para julgar o desempenho do Cronometro, eslava o ajudante de toda a confianca
de Nathaniel Bliss por ele mesmo escolhido a dedo - ninguém menos do que o
reverendo Nevil Maskelyne.

O proprio Maskelyne também estava passando por algo parecido com um segundo teste
levou o seu protesto as autoridades locais. O seu método da distancia lunar havia lhe
mostrado claramente ser a solugdo suprema para o problema da longitude quando da
viagem pata Santa Helena. E dessa vez, com destino a Barbados, vangloriava-se, estava
certo de que ele proprio encerraria ocaso assegurando pata si o prémio.

Quando William escutou falar dessas reivindicagdes, ele, e o capitdo Lindsay
desafiaram a competéncia de Maskelyne para julgar de forma imparcial o H-4.
Maskelyne se sentiu ultrajado pelas acusacdes feitas pelos dois. Primeiro ficou
arrogante, depois nervoso. Nessas condi¢des inquietantes, Maskelyne confundiu as
observagdes astronOmicas — embora seja dito pelos que estavam presentes que no
momento ndo houvesse uma Unica nuvem no céu.
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A Historia de Dois Retratos

Como é dolorosa a beleza da melodia

Interrompe-se a contagem e a proporg¢do deixa de existir!
Assim é a musica da existéncia humana

O tempo eu perdi, e agora o tempo me esgota
Transformando-me no seu continuo passar

Meus pensamentos sdo os seus minutos
WILLIAM SHAKESPEARE, Ricardo 11

Os dois retratos de John Harrison, que foram feitos durante a vida do inventor
sobreviveram até os nossos dias. O primeiro, foi executado em O6leo sobre tela por
Thomas King e concluido entre outubro de 1765 e margo de 1 766. O segundo ¢ uma
gravacdo de autoria de Peter Joseph Tassaert, de 1767, obviamente copiada da pintura
em quase todos os seus detalhes. Na verdade, em, todos os detalhes a exceg¢ao de um -
que narra uma historia de degradacdo e de desespero.

A pintura estd atualmente em exposicdo na galeria do Old Royal Observatory (Antigo
Observatério Real). E o retrato de um homem que deve ser levado em consideragao.
Harrison esta vestido comum paletdé de cor marrom chocolate e uni par de calgas da
mesma Cor, rodeado por suas invengdes, incluindo o H-3 ao seu lado direito. Atras do
inventor esta o regulador de precisdao do péndulo-grelha, que foi construido para manter
o passo dos seus proprios relogios. Mesmo sentado, seu porte € ereto e tem o semblante
de um homem realizado, porém sem ar de superioridade. Os cabelos estio cobertos por
uma peruca branca tipica dos cavalheiros da época e tem a pele mais clara e lisa do que
se possa imaginar. (A historia contada sobre Harrison na época ¢ de que, o inventor
ficou fascinado com o funcionamento da maquina de um relogio na infancia, quando se
recuperava de um forte ataque de variola. Podemos concluir porém, que a historia ¢ um
pouco exagerada ou que ele tenha se recuperado milagrosamente, ou que o artista ndo
lhe tenha pintado na tela as cicatrizes.)

Seus olhos azuis, embora um pouco aguados com seus mais de setenta anos mantém um
olhar direto. Somente as sobrancelhas arqueadas no centro e as linhas existentes entre
elas trazem a aparéncia de artesdo cauteloso, das suas persistentes preocupagdes. O
brago esta arqueado com a mao na cintura, e entre os dedos vemos... o relogio que lhe
foi feito por Jefferys!

Onde esta o H-4? Esse reldgio ja havia sido concluido nessa época, e era a menina dos
olhos do inventor. Naturalmente, Harrison insistiria em posar com o seu invento. Na
verdade, o H-4 estd presente na gravacdo de Tassaert. E estranho como o mezzotinto
difere do retrato a 6leo no tocante ao pulso direito de Harrison. Nessa imagem a mao do
relojoeiro esta vazia, voltada para cima em um ligeiro gesto em direcdo ao Crondmetro,
que estd sobre a mesa, um pouco encurtada pela perspectiva, em cima de alguns dos
seus proprios desenhos. Admite-se que o invento parega muito grande para ser
sustentado confortavelmente na palma da mao do seu inventor, da mesma forma como
podia segurar o relogio fabricado por Jefferys, cujo tamanho equivalia a metade do H-4.



A razdo pela qual o H-4 ndo esta presente na pintura a 6leo ¢ que o Crondmetro nao
estava na posse de Harrison quando posou para o pintor. Foi acrescentado a gravacao
mais tarde, quando cresceu a fama de Harrison como a do homem que descobriu a
longitude. Os acontecimentos intervenientes inervaram Harrison aos limites da sua
paciéncia.

Apo6s o irritante segundo teste com o Crondmetro, no verdo de 1764, 0 Conselho da
Longitude deixou que meses se passassem sem emitir uma unica palavra. Os
comissarios estavam esperando que os matematicos comparassem seus calculos com as
observagoes dos astronomos das longitudes de Portsmouth e de Barbados com o
desempenho do H-4. Todos os fatores de julgamento. Apos tomarem conhecimento do
relatério final, os comissarios concordaram que eram da unanime opinido de que o
controlador da hora em questdo marcou a hora com suficiente exatiddo. No poderiam
afirmar algo diferente disso: o Crondmetro provou ser capaz de obter a longitude com
margem de erro de dez milhas - — trés vezes mais precisdo do que o exigido pelos
termos do Longitude Act! Porém, esse estupendo sucesso deu a Harrison apenas uma
pequena vitoria, O Cronometro ¢ o seu inventor ainda tinham muitas explicagdes a
fornecer.

Naquele outono, o Conselho ofereceu entregar a metade do valor do prémio, contanto
que Harrison passasse as maos, dos seus membros todos os reldgios maritimos por ele
fabricados, com uma completa explicacdo sobre o funcionamento da magnifica
engrenagem do H-4. Caso Fosse o desejo de Harrison receber o total do prémio de
£20.000 (US$ 12 milhdes atuais, entdo teria também de supervisionar a produ¢do nao
de uma, mas de duas duplicatas do H-4 — como prova de que seu projeto e execucao
poderiam ser duplicados.

Acrescente-se a toda a tensdo desses acontecimentos o fato de Nathaniel Bliss quebrar a
longa tradi¢do de longevidade associada ao cargo de astronomo do reino. John
Flainsteed desempenhou essa fungdo durante quarenta anos, Edmond Halley e James
Bradley, permaneceram no cargo mais do que vinte anos cada um, mas Bliss faleceu
dois anos depois de assumir o posto. O nome do novo astronomo do reino € membro
ex-officio do Conselho da Longitude — anunciado em janeiro de 1765 era, como
previsto sem qualquer sombra de duvida por Harrison, seu arquiinimigo. Nevil
Maskelyne.

Em uma sexta-feira, aos 32 anos de idade, Maskelyne assumiu o cargo de quinto
astronomo do reino. Na manha do dia seguinte, um sabado, dia 9 de fevereiro.
Antecipando-se a cerimdnia real de beija-mdo, compareceu a reunido marcada do
Conselho da Longitude como o seu mais novo comissario. Ficou escutando o debate
sobre a espinhenta matéria que versava sobre o pagamento a ser leito a Harrison.
Maskelyne acrescento sua aprovagdo a proposta de um prémio a ser dado a Leonhard
Euler e a viiva de Tobias Mayer. Depois o reverendo se dedicou a sua agenda
particular.

Leu em voz alta um memorando no qual glorificava o método da distancia lunar. Um
coro, formado por quatro capities da East India Company levados por Maskelyne para a
reunido, confirmou esse sentimento com exatidao. Todos esses capitdes disseram ter
usado o método muitas vezes, exatamente como descrito por Maskelyne em The British
Mariner’s Guide, e terem sempre conseguido calcular suas longitudes em uma questdo
de meras quatro horas. Concordavam com Maskelyne quando dizia que as tabelas



deveriam ser publicadas e amplamente distribuidas, e entdo esse Método podera ser
facilmente & popularmente praticado pelos Marujos.
Essa proposta marcou o come¢o do movimento silencioso que tinha por objetivo
institucionalizar o método da distancia lunar, O Cronometro inventado por Harrison era
rapido, porém permanecia apenas como um detalhe, enquanto os céus permaneciam
abertos para todos.
A primavera de 1765 trouxe mais dissabores para Harrison, na forma de um, novo
Longitude Act do Parlamento. Essa lei — denominada oficialmente de Act5 George III
— imp0Os limitagdes e condigcdes ao ato original de 1714 e incluiu estipulagdes
aplicaveis especialmente a Harrison. O nome do inventor do Crondmetro ¢ até mesmo
mencionado na redagdo introdutéria da lei em que esta descria a situagdo corrente de
contrariedade existente entre Harrison e o Conselho.
As aspiracdes de Harrison se deterioraram, O inventor abandonou de maneira inervada
mais do que uma reunido do Conselho e foi ouvido dizendo que ndo concordaria com as
ultrajantes exigéncias impostas a ele enquanto tivesse urna gota de sangue inglés a lhe
correr nas veias.
Lorde Egmont, o presidente do Conselho, respondeu a Harrison:
Senhor,...¢ a criatura mais estranha e obstinada que eu ja encontrei, e se o senhor fizer o
que desejamos que faga, o que € da sua decis@o, dou-lhe minha palavra de lhe entregar o
dinheiro, caso o faca [!]
Por fim, Harrison cedeu. Entregou seus desenhos ao Conselho, com uma descri¢do por
escrito. Prometeu dar as devidas explicagdes perante um comité de especialistas
escolhidos pelo Conselho.
No final daquele verdo, no dia 14 de agosto de 1765, um grupo formado por intelectuais
chegou a casa de Harrison na Red Lion Square pan julgar a criagdo do inventor. Faziam
parte desse grupo dois professores de matematica de Cambridge chamados por Harrison
de forma jocosa de padres ou Sacerdotes, o reverendo John Michell e o reverendo
William Ludlam. Trés relojoeiros de renome também tomaram parte: Thomas Mudge,
um homem profundamente interessado em fazer seu proprio relogio maritimo, William
Mathews e Larcum Kendall, antigo discipulo de John Jefferys. O sexto membro da
comitiva era o muito respeitado John Bird, um artesdo de instrumentos cientificos, que
havia suprido o Observatorio Real com murais de quadrantes e instrumentos de transito
para o mapeamento das estrelas e fornecido dispositivos tnicos a muitas expedigdes
cientificas.
Nevil Maskelyne também compareceu.
Nos seis dias subseqiientes Harrison desmembrou o crondmetro pega a peca, explicando
— sob juramento — a funcdo de cada urna das pegas, descrevendo como as diferentes
inovagoes trabalhavam juntas para virtualmente marcar a hora exata e respondendo a
todas as perguntas que lhe foram feitas. Quando o encontro foi encenado, os juizes
assinaram um certificado declarando que acreditavam que Harrison lhes havia dito tudo
0 que sabia.

como golpe de misericordia o Conselho insistiu que Harrison agora remontasse o
Cronometro e o entregasse ao Conselho, trancado dentro da sua propria caixa, para ser
mantido sob custodia (na verdade seqiiestrado) em um deposito no Almirantado. Ao
mesmo tempo, Harrison deveria comegar a construir duas réplicas —-sem que o
Cronémetro lhe servisse de guia e desprovido at¢ mesmo de seus diagramas e
descrigdes originais, os quais Maskelyne havia despachado para a impressora afim de,



serem copiados, gravados, publicados em forma de livro e vendidos para o publico em
geral.

Ma hora para se posar para um retrato. Porém, foi exatamente a essa altura que o Sr.
King captou o ser humano Harrison através da pintura. O aspecto de placidez pode ter
surgido no final do outono, quando finalmente recebeu as £10.000 (US$ 6 milhdes
atuais) prometidas pelo Conselho,

No inicio do novo ano de 1766, Harrison foi procurado pela segunda vez por Ferdinand
Berthoud, que havia chegado de Paris com grande esperanca de realizar o que nado
conseguira na sua ultima viagem de 1763: conhecer os detalhes da construgdo do H-4.
Harrison se sentiu pouco inclinado a confiar em Berthoud. Por que deveria divulgar os
seus segredos a alguém que ndo o conseguisse fazer? O Parlamento estava desejoso de
pagar £10.000 (US$ 6 milhdes atuais) para escutar de Harrison aquilo que Berthoud
parecia esperar receber de graga. Berthoud ofereceu a Harrison quantia de £500 (USS$
300 mil atuais) em nome do governo franc€s por uma explicagdo particular sobre o H-4.
O inventor se recusou a dar.

Antes de ir para Londres, no entanto, Berthoud havia mantido correspondéncia com
Thomas Mudge, de relojoeiro para relojoeiro. Agora que Berthoud havia chegado a
cidade, fez uma visita a loja de Mudge na Fleet Street. Aparentemente, ninguém havia
dito a Mudge — ou quaisquer das testemunhas técnicas — que as explicacdes de
Harrison deveriam ser mantidas confidenciais. Durante o jantar com o horologista
visitante, Mudge falou com loquacidade sobre o H-4. Que o havia segurado em suas
maos ¢ que a ele tinham sido confiados todos os mais intimos detalhes, os quais,
compartilhou com Berthoud. Até mesmo contribuindo com esbogos

Na verdade, Berthoud e os outros relojoeiros do continente nao roubaram os desenhos
de Harrison para que pudessem construir seus proprios reldogios maritimos. Embora
Harrison tenha tido motivos pan se sentir humilhado pela simples forma com que seu
caso fora aberto e tornado publico.

O Conselho da Longitude gentilmente repreendeu Mudge. Os comissarios ndo ficaram
muito aborrecidos pela indiscri¢do do relojoeiro e, além disso, tinham alguns outros
assuntos a discutir, fora os problemas de Harrison. Em especial, a peticdo do reverendo
Maskelyne, que desejava comegar a divulgacdo anual das efemérides nduticas para os
marujos interessados em encontrar a longitude pelas distancias lunares. Incorporando
um grande numero de dados prefigurados, reduziria o nimero de calculos aritméticos
que o navegador individual teria de fazer e, em conseqiliéncia, diminuiria em muito o
tempo exigido para se chegar a uma posi¢do—de quatro horas para aproximadamente
trinta minutos. O astronomo do reino se declarou mais do que desejoso em assumir essa
responsabilidade de trabalho. Tudo o que precisava do Conselho, como editor oficial,
eram os fundos para o pagamento dos salarios de um par de computadores humanos que
pudessem desbravar a matematica ,mais o pre¢o da impressao.

Maskelyne produziu o primeiro volume de Nautical Almanac and Astronomical
Ephemeris (Almanaque Nautico e Efemérides Astrondmicas) em 1766 e continuou a
supervisiona-lo até o dia de sua morte. Mesmo apos a sua ‘norte, em 1811, os
marinheiros continuaram a depender do trabalho do reverendo durante mais alguns
anos, urna vez que a edigdo de 1811, continha previsdes até o ano de 1815. Depois de
outros assumiram o legado, continuando a publicacdo das tabelas lunares até¢ 1907 o do
proprio Almanac até os dias de hoje.



O Almanac representa a trabalhosa contribui¢do de Makelyne para a navegagdo — e
também a tarefa perfeita para ele, porque representa uma abundancia de excruciantes
detalhes: o reverendo incluiu 12 paginas inteiras de dados para cada més do ano, de
maneira abreviada e bem impressa, com a posi¢ao da lua calculada a cada trés horas em
relacdo ao sol ou as dez estrelas-guias. Todos concordam que o Almanac e o seu
volume associado, o Requisite Tables (Tabelas Indispensaveis), Forneciam a forma
mais segura para os marinheiros estabelecerem as suas posigdes no mar.

Em abril de 1766, depois da conclusao do retrato de Harrison, o Conselho lhe aplicou
um novo golpe que poderia ter muito bem mudado o comportamento do inventor.

Com a finalidade de terminar definitivamente com quaisquer duvidas sobre a precisao
do H-4 no sentido de que esta poderia ser atribuida a sorte, o Conselho decidiu sujeitar
0 invento a um novo tipo de teste, ainda mais rigoroso do que os das duas viagens. Para
atingir esse objetivo, o reldgio deveria ser transferido do Almirantado para o
Observatoério Real, onde, durante um periodo de dez meses, passaria por testes diarios,
feitos pelos astronomos do reino, Nevil Maskelyne, de acordo com o seu cargo oficial.
As grandes maquinas para medir a longitude (os trés relogios maritimos) deveriam ser
enviadas a Greenwich e ter os seus passos comparados Com aqueles do grande reldgio
regulador existente, no Observatorio.

Imagine-se a reagdo de Harrison quando tornou conhecimento de que o seu tesouro, o
H-4, ficando abandonado por muitos meses em uma solitaria torre no Almirantado,
havia sido entregue nas maos de seu arquiinimigo. Poucos dias apds esse choque,
Harrison escutou baterem em sua porta e abriu-a para encontrar Maskelyne, sem prévio
aviso, comum mandado de arresto dos relégios maritimos.

Sir John Harrison comega essa missiva, Nos, os... Comissarios escolhidos pelos Acts of
Parliament (Atos do Parlamento) para a descoberta da Longitude no Mar, exigimos pela
presente que o senhor entregue ao rev. Nevil Maskelyne. Astronomo do Reino em
Greenwich. as trés diferentes Maquinas ou Relogios que se encontram em seu poder e
que se tornaram propriedade publica.

Encurralado, Harrison levou Maskelyne ao comodo onde mantinha os reldgios, que
haviam sido seus fié¢is companheiros durante trinta anos. Todos os reldgios estavam
funcionando, cada um deles no seu modo caracteristico, como em unia reunido entre
velhos amigos em animada conversa. Pouco se importavam se o passar do tempo os
havia tomado obsoletos. Conversavam entre si, indiferentes ao mundo em geral,
cuidados com delicadeza nesse local aconchegante.

Antes de se separar dos seus relogios maritimos, Harrison solicitou de Maskelyne uma
concessao assinar uma declaracdo registrando que os relogios estavam em perfeita
ordem quando os encontrou na propria casa de Harrison. Maskelyne argumentou,
porém concordou que todos os relogios se encontravam em perfeita ordem em todos os
aspectos, e afixou a sua assinatura. A coélera aflorou de ambos os lados, de sorte que
quando Maskelyne perguntou a Harrison como transportar os reldgios (ou seja,
deveriam ser transportados como estavam, ou parcialmente desmontados), Harrison se
recusou a dar qualquer orientacao, uma vez que poderia ser usada contra ele em caso de
ma sorte, Depois instruiu que o H-3 poderia ser transportado por inteiro, porém o H- 1 e
o H-2 deveriam ser um pouco desmontados. Entretanto, nao poderia presenciar essa
ignominia, e foi para o andar de cima para ficar recolhido no seu préprio quarto. De
onde estava, escutou o barulho de algo se espatifando no chdo no andar abaixo. Os



funcionarios de Maskelyne, ao carregar o H-I para a carroca que os esperava do lado de
fora, deixaram-no cair, Acidentalmente, naturalmente.

Embora o H-4 tivesse viajado de navio, acompanhado por Larcum Kendall, descendo o
Tamisa em dire¢ao a Greenwich para o seu teste, os trés relogios maritimos 14 se foram,
aos solavancos pelas ruas de Londres em uma carro¢a desprovida de molas, Nem
precisamos imaginar a resposta de Harrison. O medalhdo esmaltado que o retrata em
perfil feito por James Tassie, datado de cerca de 1770, apresenta os labios finos do
envelhecido inventor, decididamente entristecidos.



13

A Segunda Viagem do Capitdo James Cook

Quando os mais intrépidos dos navegadores ingleses
Morreram.

Seus ultimos clamores foram captados por ouvidos selvagens
Distantes da terra onde as suas memorias sdo reverenciadas,
Seus ossos se espalharam por sobre urna ilha tropical:

E assim foi a fatalidade que levou seu movimento

Com rigor inigualavel e devogdo ilimitada.

Observaram cada costa e explicaram cada oceano,

Das zonas frigidas as torridas passando pelas temperadas.

— GEORGE B. AIRY (O SEXTO ASTRONOMO DO REINO), Dolcoath

Chucrute: Esta era a palavra usada na segunda viagem triunfante do capitdo James
Cook, que zarpou em 1772. Ao acrescentar por¢des generosas de comestiveis de origem
alema & dieta da tripulacdo inglesa (alguns marinheiros torciam o nariz ignorantemente
a essa dieta), o grande navegador acabou com o problema do escorbuto a boido. O
chucrute ndo € apenas feito com repolho, que € rico em vitamina C; porém, o repolho
cortado fininho precisa ser salgado e deixado a fermentar até que azede para que o
nome lhe seja compativel. Praticamente conservado na salmoura, o chucrute ndo se
estraga a bordo do navio — ou pelo menos durante o periodo da duracio de uma
viagem ao redor do mundo. Cook tomou o chucrute, o seu vegetal de travessia
oceanica, ¢ o repolho fermentado manteve a tripulagdo viva até ser mais tarde
substituido pelo suco de limao e depois pela lima nas provisdes da Marinha Real.

Cook contando com a saude da sua tripulagdo, tinha a seu dispor toda a ajuda necessaria
para levar avante as experiéncias e exploracoes cientificas. O capitdo também fez testes
de campo para o Conselho da Longitude, comparando o método da distancia lunar, em
que Cook como navegador era mestre, com diversos novos reldgios marinhos baseados
no magnifico crondmetro inventado por John Harrison.

Devo observar, escreveu Cook em seu diario a bordo do Resolution, que na verdade
nosso erro (na longitude) nunca pode ser grande, contanto que tenhamos um guia tdo
bom o crondmetro.

Harrison queria que Cook tivesse levado com ele o H-4 original, ndo uma cdpia ou uma
imitacdo. O inventor teria alegremente posto em jogo o restante da quantia a receber
pelo prémio e deixar o fato de ganhar ou perder a segunda parcela de £10.000 (USS 6
milhdes atuais) depender do desempenho do crondmetro sob o comando de Cook.



Porém, o Conselho da Longitude determinou que o H-4 deveria ficar em casa dentro do
reino até que o seu status relativo ao restante do valor do prémio pela descoberta da
longitude fosse decidido.

Extraordinario ¢ o H-4, que ja havia passado por testes maritimos, sido aplaudido por
trés capitdes e at¢é mesmo recebido uma declaracdo por sua exatiddo do Conselho da
Longitude. Ter fracassado no teste dos dez meses que passou no Observatério Real
entre maio de 1766 e margo de 1767. O seu passo se descontrolou, aponto de chegar a
adiantar até vinte segundos por dia. Esse fato pode ser o resultado infeliz do dano
causado ao H-4 na sua desmontagem durante o processo explicativo. Alguns dizem. que
a ma vontade de Nevil Maskelyne enfeiticou o crondmetro, ou que ele o tenha
manipulado de forma grosseira ao dar corda diariamente. Outros acolhem a
possibilidade de o reverendo ter intencionalmente distorcido o teste.

Existe algo de estranho na Logica de Maskelyne para reunir suas infernais estatisticas.
O reverendo tomou como base para os seus lestes que o relogio deveria fazer seis
viagens as Indias Ocidentais, cada urna delas com duracio de seis semanas voltando aos
lermos originais do Longitude Act de 1714, que permanecia em vigor. Maskelyne nao
deixou espago para o fato de que o crondmetro parecia ter sido danificado, o que agora
se apresentava na sua reacao mercurial 4s mudangas de temperatura, em vez de se
aclimatar suavemente e com exatiddo caracteristicas que lhe haviam dado a fama no
passado. Sem levar consideragdo, Maskelyne simplesmente ia computando a estatistica
dos desempenhos em cada viagem enquanto. O H-4 permanecia preso ao parapeito de
uma janela do Observatorio. Depois transformou os adiantamentos na hora em graus de
longitude, e essa longitude obtida na distancia expressa em milhas nduticas na linha do
Equador. Na sua primeira viagem ficticia, por exemplos o H-4 adiantou 13 minutos e
vinte segundos, ou trés graus e vinte minutos na longitude, perdendo o alvo por
duzentas milhas néuticas, O Cronometro se saiu um pouco melhor nas excursdes
subseqiientes e teve o seu melhor desempenho na quinta tentativa, quando ficou a
apenas 85 milhas (157,42 km) do ponto de destino, tendo adiantado cinco minutos e
quarenta segundos, ou um grau e¢ 25 minutos de longitude. Assim, Maskelyne foi
forgado a concluir que nao se pode depender do relogio do Sr. Harrison para se manter
a longitude dentro de Um grau na viagem de seis semanas as Indias Ocidentais.

Porém, registros anteriores provam que o reldégio de Harrison ja havia mantido a
longitude dentro de meio grau ou até menos em duas viagens realizadas as Indias
Ocidentais.

No entanto, Maskelyne afirmava que o Crondmetro ndo inspirava confianca para se
acompanhar a posicdo de um navio numa viagem de seis semanas, nem manter a
longitude dentro de meio grau por mais do que alguns poucos dias; e talvez nem tantos,
caso o frio fosse muito intenso; porém, era uma invencao util e valiosa e, em conjunto
com as observacdes da distdncia da lua do sol e das estrelas fixas, poderia ser de
consideravel ajuda na navegacao

Com essas palavras levemente elogiosas, Maskelyne confirmou tacitamente a existéncia
de pequenas falhas importantes no método da distancia lunar. A pensar: durante cerca
de seis dias de cada més, a lua fica tdo préxima do sol que desaparece do campo de
visdo, e* ndo se pode fazer qualquer tipo de medigdao. Nesses periodos, o H-4 seria na
verdade de consideravel auxilio na navegacdo. Um reldgio seria de grande utilidade
durante os 13 dias do més quando a lua ilumina a noite e se posiciona no outro lado do
mundo em oposi¢do, ao sol, impossibilitados de medir a enorme distancia entre esses



dois corpos celestes durante essas duas semanas, os navegadores calculavam a posi¢ao
da lua pela das estrelas fixas. Verificavam as horas das suas observagdes noturnas
através de um reldgio comum, que poderia ndo ser suficientemente preciso para valer &
pena. Com um reloégio do tipo do H-4 a bordo, as distancias lunares poderiam ser
estabelecidas com precisdo na hora e se tornariam mais seguras. Assim, na opinido do
reverendo, o reldgio poderia aprimorar o método da distdncia lunar, porém nunca
suplanta-lo.

Resumindo Maskelyne levantava a hipdtese de o crondometro ser menos constante do
que as estrelas.

Harrison langou uma tempestade de objecdes em um folheto de seis pences (US$36
atuais) publicado a sua propria custa - provavelmente com a ajuda de um ghost-writer
devido a sua dificuldade de se expressar por escrito em inglés simples e claro. Em umas
das suas objecdes, atacou as pessoas que deveriam presenciar as interagdes didrias de
Maskelyne com o Cronometro. Essas pessoas residiam no hospital Royal Greenwich,
uma institui¢do para marinheiros aposentados Harrison levantou a acusag¢do de que
esses ex-marujos ja estavam muito velhos e sem folego para galgar a ingreme colina
para chegar ao Observatorio. Mesmo que tivessem folego suficiente e pernas para
chegar ao topo, diz o inventor, nao teriam coragem de discordar do astronomo do reino
em qualquer uma das suas acdes, se limitando a assinar os seus nomes no registro
Confirmando o que quer que Maskelyne, escrevesse.

Além disso, Harrison protestou o H-4 havia ficado exposto a radiacdo direta do sol.
Seguro como estava dentro da sua caixa com uma tampa de vidro o Crondmetro foi
submetido ao mesmo calor sufocante existente dentro de urna estufa. Nesse meio-
tempo, o termdmetro usado para medir a temperatura ambiente em que o reldgio estava
sendo testado se situava do outro lado da sala- & sombra.

Maskelyne nao se sentiu compungido a responder a quaisquer dessas alegagdes. Nunca
mais veio a falar com os Harrison nem eles com o reverendo.

Harrison esperava se reunir ao H-4 depois de este ter passado pelo crivo’ de Maskelyne.
Solicitou ao Conselho da Longitude a guarda do relégio. O Conselho negou. O inventor
de 74 anos teria de continuar a construgao dos dois novos reldgios baseando-se na forga
da sua experiéncia passada e nas memorias do H-4. O Conselho lhe forneceu; como
uma espécie de guia, duas copias do livro que continha os desenhos e as descri¢cdes de
autoria do proprio Harrison, publicado na época por Maskelyne, intitulado The
Principles of Mr. Harrison ‘s Timekeeper with Plates of the Sarne (Os Principios do
Cronometro de Harrison e os Desenhos do Mesmo). O proposito desse livro em
permitir que qualquer pessoa reconstruisse o H-4. (Na verdade, a descrigao, escrita por
Harrison, desafia em muito a compreensao.)

Para se assegurar da reproducdo verdadeira do H-4, O Conselho também contratou o
relojoeiro Larcum Kendall como objetivo de reproduzir uma copia exata. Esses esforcos
evidenciam a forma com que o Conselho perseguiu o espirito da lei na forma como a
interpretava, uma vez que o Longitude Act original nunca estipulou que o método
Pratico e util deveria receber uma copia-réplica do seu inventor ou de qualquer outra
pessoa.

Kendall era uma pessoa conhecida e respeitada por Harrison e havia sido aprendiz de
John Jefferys. E possivel que tenha dado assisténcia a Jefferys na construgio do relogio
de bolso e at¢ mesmo no H-4. Serviu também como testemunha técnica durante os
exaustivos seis dias em que Harrison desnudou o mecanismo do H-4. Resumindo,



Kendall era a pessoa perfeita para produzir a réplica. At¢ mesmo Harrison assim
pensava.

Kendall concluiu sua reproducdo apos trabalhar durante dois anos e meio. Ao receber o
K-1 em janeiro de 1770. O Conselho da Longitude voltou a reunir o comité que havia
analisado o H-4, porque essas pessoas seriam os melhores juizes para avaliar quao
similar um em ao outro. Como determinado, John Michell, Wiliam Ludlam, Thomas
Mudge, William Mathews e John Bird se reuniram para examinar o K-1. Dessa vez
Kendall, ndo compareceu, como era de se esperar. O seu lugar vago no comité foi
ocupado, mais do que naturalmente, por William Harrison. O consenso julgou o K- 1
uma copia do H-4 — exceto por ter maior abundancia de floreios gravados na parte de
tras, onde Kendall assinou o seu nome.

William Harrison o cobriu de elogios e disse ao Conselho que em alguns aspectos o
trabalho de artesanato de Kendall provou ser superior ao de seu proprio pai, Preferiria
ter engolido essas palavras mais tarde, quando o Conselho selecionou o K- 1 em
detrimento do H-4 para viajar como capitdo Cook em dire¢do ao Pacifico.

A decisao do Conselho nao foi baseada na qualidade dos relogios, uma vez que dentro
do seu julgamento o H-4 ¢ 0 K-1 eram irmaos gémeos idénticos. O fato é que o H-4 ndo
sairia do reino. Assim Cook levou a cépia K-1 na sua volta ao mundo, juntamente com
mais trés imitagdes baratas oferecidas por um novo fabricante de crondmetros, cujo
nome era John Arnold.

Nesse meio-tempo, por volta de 1770. Harrison - apesar dos maus-tratos, da idade
avangada, da diminui¢do da precisdo visual e dos periddicos ataques de gota concluiu a
constru¢ao do primeiro dos dois reldgios que o Conselho lhe havia ordenado fazer. Esse
relogio, agora chamado de H-5, tinha todas as complexidades internas do H-4, porém
possuia austeridade na aparéncia. Nao had qualquer frivolidade a adornar o seu
mostrador. A pequena estrela no centro da face parece ser ornamental, como se fosse
uma pequena flor com oito pétalas. Na verdade, traia-se do pino que perfura a tampa de
vidro que recobre o mostrador; ao gira-lo, ajusta os ponteiros sem precisar que o vidro
seja levantado, evitando que o pd penetre no movimento.

Talvez Harrison tenha usado a flor-estrela como uma mensagem subliminar, uma vez
que o formato lembra a posi¢do e o formato da rosa-dos-ventos, como se fosse um
chamamento ao passado, do mais antigo instrumento, a bussola magnética, na qual os
marinheiros confiaram durante tanto tempo para encontrar os seus caminhos.

A parte de tras do H-5 se apresenta nua comparada com os exuberantes arabescos que
ocupam a mesma posi¢do no H-4. Na verdade, o H-5 é o produto do trabalho de um
homem envelhecido e de maior sabedoria, compelido a fazer aquilo que no passado fez
por desejo proprio, até mesmo com alegria. Ainda assim, o H-5 ¢ uma bela peca na sua
simplicidade. Agora ocupa um lugar de destaque no Clockmaker’s Museum em
Guildhall, Londres, exatamente no meio da sala onde repousa sobre uma almofada
franjada de cetim vermelho dentro da sua caixa de madeira original.

Tendo construido o H-5 em trés anos, Harrison levou outros dois para testa-lo e ajusta-
lo. Quando se satisfez, ja estava com 79 anos. O inventor ndo via como poderia
comegar um novo projeto com as mesmas propor¢des. Mesmo que pudesse ser capaz de
completar o tralalho, os testes oficiais poderiam se estender para a década seguinte,
isso ndo aconteceria com a sua vida. Essa sensacdo de se sentir encostado na parede,
sem a esperanga da justica, deram ao inventor a coragem de procurar o rei.



Sua Majestade o rei George III se interessava pela ciéncia e havia acompanhado os
testes do H-4. Ja havia recebido John ¢ William Harrison em audiéncia quando o H-4
retomou da sua primeira viagem a Jamaica. Mais recentemente, o rei George havia
aberto um observatorio particular em Richmond, a tempo de assistir ao transito de
Vénus em 1769.
Em janeiro de 1772, William escreveu uma carta pungente ao rei, em que narra a
historia das dificuldades do seu pai junto ao Conselho da Longitude e ao Observatério
Real. William pergunta polidamente, suplicando, se o novo Cronometro (H-5) poderia
ser alojado durante um certo periodo no Observatério de Richmond, a fim de se poder
verificar e manifestar o seu grau de exceléncia.
O rei entdo teve uma longa entrevista com William no Castelo de Windsor. Mais tarde,
ao narrar essa reunido transformadora em 1835, John, filho de William, relatou que o
rei disse em voz baixa:
Essas pessoas foram tratadas com crueldade. Em voz alta prometeu a William: Por
Deus, Harrison, eu farei com que a justica seja feita!
Cumprindo a palavra real, George III entregou o H-5 a seu professor particular de
ciéncias e diretor do Observatorio em Richmond, S.C.T. Demainbray, para ser testado,
em ambiente interno durante, seis semanas, reminiscéncia do modus operandi de
Maskelyne. Assim como nos testes prévios realizados no mar e em terra, a caixa do H-5
foi trancada, e trés chaves foram distribuidas entre pessoas escolhidas: uma para o Dr.
Demainbray, uma para William e uma para o rei George III. Os trés se encontravam
diariamente no observatorio ao meio-dia para comparar a hora marcada no H-5 com a
hora do reldgio do observatorio e para dar corda no H-5.
O relogio, apesar desse tratamento especial, comportou-se muito mal a principio.
Adiantava e atrasava ao seu, bel-prazer, envergonhando muito os Harrison, Entdo o rei
se lembrou de que havia guardado algumas magnéticas em seu armario proximo ao
local em que o relogio estava, e ele proprio correu para remové-las, libertado da
estranha atragdo das pedras pelas suas pecas, o H-5 se recompds e correspondeu as
expectativas.
O rei esperou ansiosamente pelo final do teste, prevendo as obje¢des por parte dos
inimigos dos Harrison. Apds dez semanas de observacdes didrias, entre maio e julho de
1772, sentiu-se orgulhoso em defender esse novo reldgio, porque o H-5 havia provado
ser exato com margem de erro de um ter¢o de segundo por dia.
O rei tomou os Harrison sob sua prote¢ao e os ajudou a dobrar o obstinado Conselho,
apelando diretamente ao primeiro-ministro Lord North, e ao Parlamento pela justica
despida, como William a chamava.

Com o governo a apoquentar o Conselho, os comissarios da longitude se reuniram no
dia 24 de abril de 1773, para tracar todo o curso tortuoso do caso Harrison novamente,
na frente de duas testemunhas do Parlamento As particularidades do caso Harrison
foram debatidas no Parlamento trés dias mais tarde. Por sugestdo do rei, Harrison pds
de lado a sua vociferacdo juridica e simplesmente apelou para os coragdes dos
ministros. O inventor ja era agora um homem velho. Havia devotado toda a sua vida a
esses esforcos, Embora tenha obtido sucesso, fora recompensado com a metade do
prémio e mais—e impossiveis ---exigéncias.

Essa abordagem valeu o dia. A resolugdo final s6 precisou de mais umas poucas
semanas para passar pelos canais competentes, mas finalmente, no fim de junho,
Harrison recebeu £8.750 (US$ 5 milhdes 250 mil atuais). Esta quantia quase totalizava



o que restava do prémio que lhe era devido pelo descobrimento da longitude, porém nao
era o desejado prémio. Na verdade, a soma era uma doacdo por benevoléncia do
Parlamento — no lugar do prémio do Conselho da Longitude.

Logo um novo ato do Parlamento estabeleceu os termos pelos quais o prémio pela
descoberta da longitude poderia ainda ser ganho. Esse novo ato de 1773 repeliu a
legislagdao anterior sobre a longitude. Os termos relativos a novos testes em relogios
tomaram as condi¢cdes ainda mais rigorosas: todos os concorrentes devem ser
apresentados em duplicata e passar por testes durante um ano em Greenwich, seguidas
por duas viagens ao redor da Gra-Bretanha (a primeira em dire¢do a leste, € a outra em
dire¢do a oeste), como também quaisquer outras viagens, seja la o destino especificado
pelo conselho, culminando com mais outro periodo de 12 meses de observacao, apos a
viagem, no Observatério Real. Maskelyne observou que o ato “deu aos mecanicos um
osso duro de roer que poderia quebrar os seus dentes”.

Essas palavras se tornaram proféticas. O prémio em dinheiro nunca foi reivindicado.
No entanto, Harrison se sentiu reconhecido em julho de 1775, quando Cook retomou
de sua segunda viagem fazendo numerosos elogios ao ‘método de encontrar a longitude
por meio de um crondmetro.

O Crondémetro do Sr. Kendall (que custou £450- US$ 270 mil atuais) relata o capitdo,
excedeu as expectativas do seu mais zeloso advogado e, sendo agora e entdo corrigido
pelas observagdes lunares, foi o nosso fiel guia em todas as vicissitudes de climas.

O diério de bordo do H.M.S, Resolution faz numerosas referéncias ao Crondmetro, que
¢ chamado por Cook de nosso amigo confidvel, o Crondmetro, e de nosso seguro guia,
o Crondémetro. Com a ajuda do Crondmetro, Cook fez as primeiras—e altamente
precisas — cartas nauticas das Ilhas dos Mares do Sul.

Nao se estaria fazendo justi¢a ao Sr. Harrison e ao Sr. Kendall, anotou Cook no diario
de bordo, caso eu nao devesse a esses senhores termos recebido uma grande ajuda desse
util e valioso marcador das horas.

Cook ficou to apaixonado pelo K- 1 que o levou na sua terceira expedi¢ao, que partiu
no dia 12 de julho de 1776. Essa viagem ndo teve tanto sucesso quanto as duas
primeiras. Apesar da grande diplomacia desse renomado explorador e dos seus esforgos
em respeitar os povos nativos das terras que visitava, o capitdo Cook se meteu em sérios
problemas no arquipélago do Havai

No primeiro encontro com Cook, o primeiro homem branco a ser visto por eles, os
havaianos o saudaram como a encarnac¢do do seu deus, Lono. Porém, ao voltar a essas
ilhas alguns meses mais tarde, depois de navegar ao redor do Alasca, as tensdes
cresceram, ¢ Cook teve de partir antes do programado. Dentro de alguns dias,
infelizmente, danos causados ao mastro principal do Resolution o obrigaram a voltar a
Baia de Kealakekua, Cook foi assassinado, nas hostilidades que se sucederam.

Quase no mesmo instante cm que o capitdo morreu, em 1779, de acordo com anotagdes
da época, o K-1 também parou de funcionar
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A producao em Massa de Genialidade

As estrelas ja ndo sdo desejadas, esconda cada uma delas,
Dispensa a lua e apaga o sol.
-- W. H. AUDEN, Song

Quando John Harrison morreu, no dia 24 de margo de 1776, exatamente 83 anos depois
da data do seu nascimento, em 1693, ocupava o posto de martir no mundo dos
relojoeiros.

Durante décadas havia se recolhido, virtualmente na soliddo, como se fosse a unica
pessoa do mundo a procurar urna solucdo para o problema da longitude.
Repentinamente, no despertar do sucesso de Harrison com o H-4. Legides de relojoeiros
se sentiram atraidos pelo relogio maritimo, O Crondmetro se tomou um sucesso na
na¢do maritima. Na verdade, alguns horologistas modernos afirmam que o trabalho de
Harrison ajudou a Inglaterra a dominar os mares, levando a criagdo do Império
Britanico — porque foi pelo poder do Crondmetro que a Gra-Bretanha imperou sobre
0S 0ceanos.

Em Paris, os grandes relojoeiros Pierre Le Roy e Ferdinand Berthoud desenvolviam a
perfeicdo os seus montres marines (relégios de bolso maritimos) e horloges marines
(crondmetros), porém nenhum desses dois arquiinimigos produziu um projeto de
crondmetro que pudesse ser reproduzido rapidamente e barato.

O Cronometro de Harrison, como era chamado pelo Conselho da Longitude, era
excessivamente complexo para ser prontamente reproduzido, e também muito caro.
Quando Larcum Kendall o copiou, os comissarios pagaram pelos seus mais de dois
anos de trabalho a quantia de £500 (US$ 300 mil atuais). Quando perguntado sobre a
possibilidade de treinar outros relojoeiros para que mais copias fossem feitas, Kendall
ndo aceitou, explicando que o produto era muito caro.

Sou da opinido, Kendall disse ao Conselho, de que muitos anos se passarao (caso
aconteca) até que um reldégio do mesmo tipo daquele de autoria do Sr Harrison possa
ser fabricado por £200 (US$ 302 atuais,).

Enquanto isso, um navegante poderia comprar um bom sextante e um conjunto de
tabelas com as distdncias lunares por apenas urna fracdo daquela soma, cerca de £20



(US$ 12 mil atuais). Com tal diferenca de pregos entre os dois métodos, o relogio
maritimo, teria de oferecer algo além de sua utilidade e grande precisdo. O seu custo
tinha de ser barateado.

Kendall tinha tentado desequilibrar Harrison com uma imitagao barata do Cronometro
original. Tendo produzido o K-1 a imagem do H-4, Kendall concluiu o K-2 em 1772,
apos se dedicar mais dois anos a esse objetivo. O Conselho da Longitude o remunerou
com £200 (US$ 120 mil atuais). Embora o K-2 fosse quase do tamanho do K-1 e do
H-4, a sua maquina era de qualidade inferior, porque Kendall havia omitido o
remontoire, 0 mecanismo que impulsiona a poténcia da mola-mestra de forma que a
forga aplicada ao elemento do passo de marcagcdo permanega constante, mesmo que
tenha acabado de receber corda ou que esteja passando por esse processo. Com a
auséncia do remontoire, o reldogio se acelera logo que recebe a corda, para depois se
desacelerar. O remontoire do H-4 foi elogiado por todos com conhecimento do assunto
para aprecid-lo. Sem o remontoire, o K-2 provou ser simplesmente comum durante os
testes em Greenwich.

Porém, a vida maritima do K-2 engloba algumas das mais famosas viagens nos anais
dos oceanos. O reldgio participou de unia expedi¢do ao P6lo Norte, passou muitos anos
na América do Norte, velejou para a Africa e subiu a bordo do H.M.S. Bounty sob o
comando do capitdo William Bligh. O temperamento explosivo do capitdo forneceu
material para lendas, porém parte da histéria ndo-contada narra que quando o motim a
bordo do Bounty ocorreu, em 1789, a tripulagcdo fugiu com o K-2. O relogio foi
mantido na Ilha de Pitcaim até 1808, quando o capitdo de um navio baleeiro americano
o comprou ¢ o levou para mais uma rodada de aventuras.

Em 1774, Kendall construiu um terceiro relégio maritimo, um pouco mais barato
(dessa vez sem os diamantes), que foi vendido para o conselho por £100 (USS 60 mil
atuais). O desempenho do K-3 ndo era superior ao do K-2, no entanto se engajou no
H.M.S. Discovey, participando da terceira expedicdo do capitdo Cook.
(Coincidentemente, Bligh serviu como mestre— de -velas sob as ordens do capitdo Cook
nessa viagem. Embora Cook tenha sido morto no Havai, Bligh se tomou governador de
New South Wales, Australia, onde caiu prisioneiro de um motim armado durante a
Rebelido do Rum.)

Nenhuma das inovagdes de Kendall pode ser comparada com a obra de mestre da copia
do K-1. Logo desistiu de tentar novas idéias, ja tendo sido ultrapassado por outras mais
inventivas do que as dele.

Um desses inovadores foi o relojoeiro Thomas Mudge de Fleet Street, aprendiz na sua
juventude do Honesto George Graham. Assim como Kendall, Mudge compareceu a
disseca¢do e a discussao do H-4 na casa de Harrison. Mais tarde veio indiscretamente a
divulgar esses detalhes em um jantar com Ferdinand Berthoud, embora tenha jurado
que ndo o tenha feito por maldade. Mudge havia construido uma reputag¢do de excelente
artesdo ¢ de bom negociante. Construiu o seu primeiro reldogio maritimo em 1774,
incorporando e aprimorando os seus relogios baseando-se em muitas das idéias de
Harrison. Magnificamente executado por dentro e por fora, o crondmetro de Mudge
apresentava uma forma especial de remontoire € uma caixa oitavada coroada por uma
face recoberta por trabalho em filigrana de prata. Mais tarde fabricou dois em 1777,
chamados de Verde e de Azul — formando um par idéntico exceto pelas cores das suas
caixas a diferencia-los — com o intuito de seriamente competir pelos restantes £10.000
(US$ 6 milhdes atuais) do prémio pela solugdo do problema da longitude.



Enquanto testava o crondmetro de Mudge em Greenwich, o astronomo do reino Nevil

Maskelyne inconscientemente o fez parar devido a manipulagdo descuidada do
Crondmetro, e um més depois quebrou acidentalmente a mola-mestra do mecanismo.
Um muito aborrecido Mudge tomou entdo o lugar de Harrison como o desafeto de
Maskelyne. Os dois mantiveram uma acirrada troca de opinides até que Mudge adoeceu
no inicio da década de 1790. Nesse ponto, o filho advogado de Mudge, Thomas Jr.,
levou avante a disputa, em parte de forma panfletaria, e recebeu um pagamento de
£3000 (US$ 1.800 atuais) do Conselho da longitude em reconhecimento pelas
contribuicdes feitas por seu pai.

Enquanto Kendall e Mudge construiram trés relégios maritimos cada um durante as
suas vidas, e Harrison cinco, o relojoeiro John Arnold concluiu vérias centenas de alta
qualidade. Sua produgdo prodigiosa pode ser maior do que o conhecido uma vez que
Arnold, um negociante prudente, sempre imprimia o N. 1 no reloégio que sem divida
alguma era o primeiro daquela linha especifica de produto. O segredo da velocidade de
producdo de Arnold se baseia na forma com que dividia o grosso da rotina de trabalho
para os diferentes artesdos, executando ele proprio as partes dificeis, especialmente os
meticulosos ajustes.

A medida que a estrela de Arnold subia, a palavra crondmetro entrou no linguajar
padrdo como o nome preferido dado ao reldgio maritimo. Jeremy Thacker havia
cunhado esse nome em 1714, porém s6 veio a se tomar usual em 1 779, quando
apareceu no titulo de um panfleto de autoria de Alexander Dalrymple da East india
Company, Some Notes Useful to Those Who Have Chronometers at Sea (Algumas
Observagdes Uteis Para Os Usudrios de Crondmetros no Mar).

O mecanismo usado para, medir o tempo no mar ¢ aqui chamado de crondmetro, como
explicado por Dalrymple, [como] um mecanismo de grande utilidade deve ser
conhecido por um nome e nao por uma defini¢ao.

Os primeiros trés cronometros acomodados em Caixas produzidas por Arnold, supridas
ao Conselho da Longitude, viajaram, assim como o K- 1, com o capitdo Cook. Todo o
trio de autoria de Arnold partiu para a viagem de 1772-75 a Australia e ao Pacifico Sul.
As vicissitudes dos climas, como Cook descreveu, as diferengas climatica do globo,
foram nocivas aos crondmetros de Arnold, resultando em fraco desempenho. Cook se
declarou ougo impressionado com o resultado dos mecanismos bordo dos seus dois
navios.

Como resultado, o conselho cortou o subsidio a Arnold. Mas essa acdao invés de
desencorajar o jovem relojoeiro, o empurrou em direcdo a novos conceitos, todos
devidamente patenteados e perpetuamente em processo de melhoria. Em 1779, Arnold
criou uma sensagdo com um crondémetro de bolso, denominado N° 36. Na verdade, era
suficientemente pequeno para ser usado no bolso, e Maskelyne e seus assistentes o
carregaram em seus bolsos durante 13 meses a fim de testarem a sua precisdo. De um
dia para o outro, o N° 36 nunca adiantou ou atrasou mais do que trés segundos.

Nesse meio-tempo, Arnold continuou a aprimorar suas habilidades com a producdo em
massa, abrindo uma fabrica no Well Mall, no Sul de Londres, em 1785. Seu adversario,
Thomas Mudge Jr., tentou fazer uma produg¢do em série, também, produzindo trinta
imitagoes dos crondmetros do seu pai. Mas Thomas Jr. era um advogado, ndo um
relojoeiro. Nenhum crondmetro saido das oficinas de Mudge jamais alcangou a precisao
dos trés originais fabricados pelo velho Mudge. Ainda assim, um crondmetro de
fabricacao de Mudge custava duas vezes mais do que aqueles de autoria de Arnold.



Arnold era metddico. Estabeleceu sua reputagdo aos vinte anos de idade através da
constru¢do de relogios em miniatura, do didmetro de meia polegada (1,27 cm), que
montou em um anel e presenteou ao rei George III em 1764. Arnold se casou depois de
se estabelecer na vicia profissional como fabricante de cronometros. Escolheu para sua
mulher uma moga rica, como também preparada, a fim de ajuda-lo a se desenvolver nos
negbcios € na vida familiar. Juntos investiram tudo no seu tunico filho, John Roger
Arnold, que também tentou trazer sucesso para os negocios da familia. John Roger
estudou a arte da relojoaria em Paris, sob a tutela dos melhores professores escolhidos
por seu pai, e quando se tornou socio oficial em 1784, o nome da empresa foi trocado
para Arnold and Son. Porém, o Arnold mais velho permaneceu o melhor relojoeiro ente
os dois. A sua mente era uma fonte inesgotdvel de criatividade, e parece ter
experimentado todas as possibilidades nos seus crondmetros. Os seus melhores acertos
foram as simplificacdes artisticas daquelas que Harrison criou de maneira pioneira
inteligente, porém complexa.

O maior desafiante de Arnold foi Thomas Earnshaw que inaugurou a época do
verdadeiro crondmetro moderno. Earnshaw reduziu as complexidades de Harrison ¢ a
criatividade de Arnold a quase esséncia do crondmetro. Igualmente importante
Earnshaw finalmente colocou em escala menor as grandes idéias de Harrison,
construindo um elemento do cronometro que nao precisava de lubrificacao.

Earnshaw nao possuia o refinamento nem a sensibilidade nos negdcios de Arnold.
Casou-se com uma mulher pobre, teve muitos filhos e administrou tdo mal as suas
finangas que acabou na cadeia devido a débitos. No entanto, Foi Earnshaw quem fez o
crondmetro passar de uma encomenda especial para um item de linha de montagem.
Suas proprias necessidades econdmicas podem té-lo inspirado nesse sentido: mantendo
um Unico projeto basico (diferenciando-se de Arnold, que era excessivamente inventivo
para o seu proprio bem), Earnshaw podia produzir um crondmetro Earnshaw a cada
dois meses e transformar o crondmetro em dinheiro em caixa.

Além de serem competidores comerciais, Arnold e Earnshaw se tomaram inimigos
declarados em urna questdo sobre os direitos conflitantes de originalidade, relativos ao
componente-chave do crondmetro, denominado de escapamento de detencdo da mola,
O escapamento esta situado no centro de qualquer tipo de reldgio, bloqueia e libera
alternadamente o movimento no ritmo ajustado pelo regulador do reldgio. Os
crondmetros, que aspiram 4 marcacao da hora exata, sdo definidos pelo projeto dos seus
escapamentos. Harrison usou o escapamento em cruzeta, nos seus grandes relogios
maritimos, depois se voltou para uma brilhante modificagdo da versdo antiquada do
escapamento do H-4. Mudge foi aplaudido pelo seu escapamento em alavanca, que esta
presente em quase todos os relogios mecéanicos de pulso e de bolso fabricados até a
metade do século XX incluindo-se o famoso reldgio Ingersoll® o reldgio original do
Mickey Mouse e os primeiros reldégios Timex. Arnold parecia completamente feliz com
o seu escapamento de detencao em pivo — até entdo ouvir falar do escapamento de

3 *Relogio Ingersoll: ¢ um relogio de procedéncia americana langado no mercado em 1892 ao prego de US$1,00, popularizando
assim a moeda do dolar devido ao baixo custo do relogio. O motivo para esse prego tao acessivel ¢ o fato de ndo possuir rubis na
sua maquina. Em 1916, o fabricante Robert Ingersoll ja produzia 16 mil unidades desse relogio por dia.

“Relogio do Mickey Mouse: foi idealizado por Robert Ingersoll para a, Walt Disney e langado em 1930. No mostrador desse
relogio, se encontra reproduzida a figura do simpatico ratinho onde os bracinhos fazem o papel dos ponteiros. Dois anos apds o seu
langamento, ja haviam sido vendidos 2,5 milhdes de exemplares de pulso e de bolso, O fabricante do reldgio ¢ a Ingersoll-
Waterbury Watch Conpany. Fonte: A Complete Fite Guide to Watches, por Cooksey Shugart e Richard Gilbert— Publicado por
Cooksey Shugart Publication, Cleveland.



deteng¢do de mola de Earnshaw, em 1782. Foi um momento de achado surpreendente
para Arnold, que compreendeu imediatamente que a reposi¢ao dos pivos por molas
eliminaria quaisquer necessidades de lubrificacdo das pecas da engrenagem.

Arnold nao teve a oportunidade de dar uma olhada no escapamento de autoria de
Earnshaw, porém concebeu a sua propria versdo, e depois correu ao escritorio de
patentes com os esbogos. Earnshaw, que ndo dispunha de dinheiro para patentear o
invento, no entanto possuia a prova da paternidade nos relogios que havia criado para
terceiros e na barganha pela patente em conjunto havia feito parceria como relojoeiro
estabelecido Thomas Wright.

A disputa entre Arnold e Earnshaw polarizou toda a comunidade relojoeira de Londres,
ndo deixando de mencionar a Royal Society e o Conselho da Longitude. Grandes
quantidades de tinta e de veneno foram gastas por ambos os envolvidos e por aqueles
que favoreciam a um ou a outro. Evidéncia suficiente emergiu pata provar que Arnold
havia langado uma vista d’olhos nos mecanismos dos relégios de Earnshaw, antes de
entrar com o pedido de patente, mas quem vai dizer que ja ndo tivesse em mente tal
mecanismo? Arnold e Earnshaw* nunca resolveram suas diferencas para satisfagdo de
uma das partes. Na verdade, a controvérsia sobrevive até hoje, entre os historiadores
que continuam a encontrar novas evidéncias e escolher de que lado ficam na antiga
contenda.

O Conselho da Longitude, encorajado por Maskelyne, declarou em 1803 que o
crondmetro de Earnshaw funcionava melhor do que qualquer outro testado
anteriormente no Observatorio Real. Finalmente, o reverendo havia encontrado um
relojoeiro de quem gostasse, porém nao ficou claro o porqué do gastar. Seja 14 qual for
0 motivo, o requintado trabalho de artesanato de Earnshaw levou o astronomo do reino
a proferir conselhos, encorajamentos e possibilidades de oportunidades para o trabalho
de manutencdo no observatorio — um modelo de tutela que persistiu por mais de urna
década, Earnshaw, no entanto que se descreveu como irritavel por natureza criou tantos
problemas para Maskelyne quantos os ja esperados na mecanica, Por exemplo,
Earnshaw atacou os testes com duragdo de um ano determinados por Maskelyne para o
julgamento dos crondmetros e conseguiu encurta-los em seis meses.

Em 1805, o Conselho da Longitude outorgou a Thomas Earnshaw e a John Roger
Arnold (o Arnold pai havia morrido em 1799) a mesma quantia de £3000 (US$ 4.530
atuais) a cada um — - o mesmo montante havia também sido outorgado aos herdeiros
de Mayer e de Mudge. Earnshaw fez publica a sua indignagao, porque achava merecer
urna soma maior. Para a sua propria felicidade, Earnshaw estava entdo ganhando bem a
vida com o seu sucesso comercial.

Os capitdes da East India Company e da Marinha Real procuravam as fabricas de
crondmetros aos bandos. No auge da contenda entre Arnold e Earnshaw na década de 1
780, o preco do crondmetro havia baixado para cerca de £80 ($ 48 mil atuais) por urna
caixa com crondmetro Arnold e £65 (US$39 mil atuais) para um crondmetro Earnshaw.
Os crondmetros de bolso poderiam ser comprados por precos até inferiores. Embora um
oficial naval tivesse de pagar pelo seu proprio crondmetro, a grande maioria estava
satisfeita em poder fazer a compra. Os didrios de bordo dos anos de 1780 registram esse
fato, porque neles comegam a aparecer as referéncias as leituras da longitude através do
crondmetro. Em 1791, a East india Company, editou novos diarios de bordo para seus
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capitdes de navios mercantes, com paginas pré-impressas contendo uma coluna especial
para a anotacdo da “longitude por Cronometro”. Muitos capitdes navais continuaram a
ter confianga nas distadncias lunares, quando os céus assim os permitiam, porém a
credibilidade do cronometro crescia a passes largos. Nos testes de comparagdo, os
cronometros se mostraram mais precisos do que as lunares, especialmente porque eram
mais simples de serem usados. O pouco pratico método lunar, que exigia uma série de
observagdes astrondmicas de consultas as efemérides e de calculos corretivos, abria
muitas possibilidades para o erro.

Proximo a virada do século, a Marinha havia feito um estoque de crondmetros em
Portsmouth, na Academia Naval, onde um capitdo podia solicitar um crondmetro
quando se preparava para zarpar do porto. No entanto, devido ao pequeno suprimento e
a alta demanda os oficiais freqiientemente encontravam o almoxarifado desfalcado e
continuavam a comprar os seus proprios cronometros.

Arnold, Earnshaw e um nuamero crescente de seus contemporaneos vendiam os
crondmetros no proprio pais e para o exterior para serem usados nos navios da Marinha,
na Marinha Mercante ¢ at¢ mesmo nos iates de passeio. Assim, a estatistica total
mundial do crondmetro cresceu de um unico exemplar em 1737 pan aproximadamente
cinco mil instrumentos em 1815.

Quando o Conselho da Longitude foi abolido em 1828, por revogacdo do Longitude
Act prevalente, o seu principal objetivo, por irnico que parega, tinha se tornado a
supervisdo dos testes e o envio de crondmetros para os navios da Marinha Real. Em
1829, o proprio hidrografo da marinha (cartografo-chefe) recebeu essa
responsabilidade. Tratava-se de uma importante tarefa, pois incluia verificar o passo do
ajuste dos novos mecanismos € o conserto dos mais antigos, como também o delicado
transporte dos cronometros em terra, da fabrica para o porto e de volta.

Era bastante comum que um navio se baseasse em dois ou até trés crondmetros,
possibilitando que diferentes cronometristas mantivessem controle um do outro. Os
grandes navios de reconhecimento podiam levar a bordo até quarenta crondmetros. Os
registros mostram que quando o H.M.S. Beagle igou ancora em 1831, com o objetivo de
estabelecer a longitude nas terras distantes, levava a bordo 22 cronometros para
executar a tarefa. A metade havia sido suprida pelo Almirantado, seis pertenciam
pessoalmente ao capitdo Robert Fitzroy, que havia pedido emprestado os outros cinco.
Essa mesma viagem no Beagle introduziu o seu naturalista oficial, o jovem Charles
Darwin, a vida selvagem nas Ilhas Galapagos.

Em 1 860, quando a Marinha Real contava com menos do que duzentos navios nos sete
mares, possuia cerca de oitocentos cronometros. Claramente, era uma idéia para a qual
havia chegado a hora. A praticidade infinita da abordagem de John Harrison havia sido
demonstrada em tal profundidade que a até entdo formidavel competicdo simplesmente
desapareceu. Tendo se estabelecido com seguranca a bordo dos navios, o crondmetro
era finalmente reconhecido como qualquer outro objeto indispensavel, e com toda a sua
historia de contestacdo e o nome do seu inventor original esquecidos na memoria dos
navegantes que fazem uso desse instrumento todos os dias.
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No Patio, do Meridiano

O que ha de tdao importante no Polo Norte, nas

Linhas do Equador,

dos Tropicos, das Zonas e dos Meridianos de Mercator?
Para que o Sineiro possa berrar: e o grito ecoar

Sdo meros sinais da convencdo!
— LEWIS CARROL, the Hunting of The Snark

Eu estou pisando sobre o meridiano mestre do mundo, longitude zero, o centro do
tempo e do espago, no lugar onde o Oriente se encontra com o Ocidente. Estd marcado
ali no patio do Antigo Observatério Real em Greenwich. A noite, a iluminagio difusa
brilha através da linha do meridiano recoberta pelo vidro, de forma que reluz como urna
fissura no meio do oceano, feita pela mao do homem, dividindo o globo terrestre em
duas metades iguais com toda a permissdo da Linha do Equador. Acrescente-se a isso
um cerimonial apds o escurecer, um raio laser verde projeta a visibilidade do meridiano
a dez milhas em dire¢do ao vale para a cidade de Essex.

Tdo imbativel como um her6i de histérias cm quadrinhos a linha ultrapassa as
estruturas proximas. Da a impressao de uma tira de bronze que se estende por sobre os
pisos de madeira da Casa do Meridiano, transformando-se em uma Unica fileira de
pequenos sinais luminosos vermelhos que lembram o sistema iluminado da salda de
emergéncia dos avides. L4 fora, onde o meridiano primo traga o seu caminho por entre
os paralelepipedos, foram colocadas placas de concreto correndo em paralelo, nas quais
se encontram gravadas em letras de bronze e em sinais os nomes das cidades mais
importantes do mundo com as suas latitudes.

A maquina estrategicamente localizada me oferece uma entrada souvenir carimbada
com 0 momento exato — com erro de um centésimo de segundo— em que cavalgo o
meridiano primo. Porém se trata apenas de uma atragdo extra, ao prego de £1 (US$ 600
atuais) por ingresso. A hora media atual em Greenwich, pela qual o mundo inteiro
acerta os seus relogios, ¢ indicada com muito mais precisdo, dentro dos milionésimos
de segundo, dentro da Casa do Meridiano por meio de um relogio atomico, cujo
mostrador digital muda tdo rapidamente que se torna dificil ao olho humano
acompanhar.

Nevil Maskelyne, o quinto astrdbnomo do reino, trouxe o meridiano primo para esse
local, a sete milhas do coracdo de Londres. Durante todos os anos em que morou nas
instalacdes do Observatorio, de 1765 até a sua morte em 1811, Maskelyne publicou 49
edigdes do compreensivo Nautical Almanac. O Reverendo calculou todas as distancias



lunares - solares e lunares - estelares listadas no Almanac a partir do meridiano de
Greenwich. Assim sendo, ja a partir do primeiro volume em 1767, os marinheiros em
meio o mundo que faziam uso das tabelas de Maskelyne comecaram a calcular as suas
longitudes por Greenwich. Anteriormente, contentavam-se em expressar suas posicoes
em graus a leste ou oeste de qualquer meridiano conveniente. Com mais freqii€ncia,
usam o ponto de partida trés graus e 27 minutos a oeste de Lizard, por exemplo — ou o
ponto de destino. Porém, as tabelas de Maskelyne ndo apenas tornaram praticavel o
método da distancia lunar, como também tomaram o meridiano de Greenwich o ponto
de referéncia mundial. Até mesmo as tradug¢des para o francé€s do Nautical Almanac
mantiveram os céalculos de Maskelyne em Greenwich apesar do fato de todas as outras
tabelas do Connaissance des Temps (Conhecimento dos Tempos) considerarem o
meridiano de Paris o principal.

Essa homenagem a Greenwich poderia ter decrescido depois do triunfo dos
crondmetros sobre as distancias lunares como o método de escolha para se encontrar a
longitude. Na verdade, ocorreu o oposto. Os navegadores ainda necessitavam fazer as
observacoes das distancias lunares uma vez ou outra, a fim de verificarem os seus
crondmetros. Abrindo nas devidas paginas do Nautical Almanac, calculavam suas
longitudes a leste ou oeste de Greenwich, ndo importando de onde tenham partido ou
para onde estivessem indo. Os cartdgrafos que partiram em viagens cartograficas em
direcdo a terras nao- mapeadas fizeram o registro da longitude desses locais se
baseando meridiano de Greenwich.

Em 1884, na Conferéncia Internacional sobre Meridianos, realizada em Washington,
D.C., representantes de 26 paises votaram oficialmente a pratica em uso. Declararam
ser o meridiano de Greenwich o meridiano primo do mundo. Essa decisao nao foi bem
aceita pela Franca, que continuava a reconhecer o seu proprio meridiano no
Observatoério de Paris, um pouco menos do que dois graus a leste de Greenwich, como a
linha de partida por mais 27 anos, até 1911. (Mesmo assim, a Franga hesitou em se
referir diretamente & hora média de Greenwich, dando preferéncia a locugao Hora
Média em Paris, retardada em nove minutos e 21 segundos.)

Como a hora ¢ a hora da longitude e da latitude, o Antigo Observatério Real também ¢
o guardido do soar da meia-noite. O dia comega em Greenwich. Os fusos horarios em
todo o mundo tém um nimero de hora estabelecido, por legislacao, antes e depois da
hora média em Greenwich — GMT (Greenwich Mean Time). A hora de Greenwich se
estende mesmo no espacgo sideral: os astronomos usam GMT para calcular previsodes e
observagoes, porém chamam de Universal Time (Hora Universal), ou UT, nos
calendarios celestiais.

Meio século apos toda a populagdo do mundo ter comegado a regular a hora pela hora
de Greenwich, os oficiais do observatorio passaram a fornecer um sinal visual emitido
do alto da Flamsteed House para os navios no Tamisa. Quando os capitdes navais
estavam ancorados no rio, podiam ajustar os seus crondometros através da queda de uma
bola diariamente as 13 horas.

Embora os navios modernos dependam do radio e dos sinais de satélite, a cerimonia da
bola acontece diariamente no Patio do Meridiano, desde quando iniciada em 1833. As
pessoas a esperam, assim como a hora do cha. Conseqiientemente, as 12h55min, uma
bola vermelha ligeiramente gasta sobe até a metade do mastro da ventoinha. Ali
permanece durante trés minutos, em sinal de ateng¢ao. Depois sobe para o topo e espera
mais dois minutos. Uma multiddo de grupos escolares e adultos curiosos dobra seus



pescogos para tras, mirando o alvo, que se parece apenas com um antiquado sino de
mergulho. Na verdade, ndo ¢ uma algazarra tdo grande quanto aquela que acontece no

Times Square no réveillon.

Esse acontecimento bastante anacronico e mais freqliente tem um sentimento mais
singular. Quao contrastante parece o metal vermelho contra o azul do céu de outubro,
quando o forte vento oeste manobra flocos de nuvens para cima das duas torres do
observatorio. Até as criangas pequenas Ficam caladas, esperando.

As 13:00h, em ponto, a bola cai, como um bombeiro escorregando por uma corda.
Nada na agdo sugere alta tecnologia ou precisao cronométrica. Porém, essa bola e as
bolas que marcam outras horas e a hora informada pelos tiros de canhao nos portos ao
redor do mundo finalmente deram aos marinheiros urna formula para regular os seus
crondOmetros — sem precisar langcar mao das distancias lunares ndo mais do que uma
vez durante semanas no mar.

Dentro de Flamsteed House, onde Harrison pela primeira vez pediu a orientagdo e o
conselho de Edmond Halley em 1730, os reloégios de Harrison fazem a corte nos seus
atuais lugares de honra. Os grandes relogios maritimos, o H-1. o H-2 ¢ o H-3, foram
levados para Greenwich de maneira bastante desonrosa, apos terem sido retirados de
maneira rude da casa de Harrison no dia 23 de maio de 1766. Maskelyne nunca lhes deu
corda nem cuidou deles apods testa-los, simplesmente os relegou a uma area umida
destinada a guardados onde ficaram esquecidos pelo resto da vida do reverendo e onde
permaneceram por outros 25 anos apds a sua morte. Quando um dos sécios da John
Roger Arnold, E. J. Dent se ofereceu para limpar de graca os grandes relogios em 1836,
a necessaria recuperacdo levou quatro anos para ser feita por ele. Parte da causa de
deterioracdo dos reldgios maritimos esta nas caixas originais, que ndo eram seladas a
vacuo. Porém, Dent recolocou os reldgios nas suas caixas originais da forma como
havia encontrado, um convite para uma nova rodada de deterioragdo a comecar de
imediato.

Quando o capitdo- de -corveta Rupert T. Gould, da Marinha Real, se mostrou
interessado nos relogios em 1920, lembrou-se mais tarde. “Todos estavam sujos,
defeituosos e corroidos — enquanto o N° 1, em particular parecia que havia afundado
com o Royal George e ficado no fundo desde entdo, estava completamente coberto —
até mesmo as partes feitas em madeira— por uma patina azul-esverdeada”

Gould, um homem sensivel, ficou tdo perplexo diante dessa negligéncia que pediu
permissao para restaurar todos os quatro (os trés relogios e o Crondmetro), colocando-
os em estado de funcionamento. Ofereceu-se para desempenhar a tarefa, que levou 12
anos, sem remuneragao, além do Fato de nao ter conhecimentos horoldgicos.

Eu pensei que, no que se relacionava aos relogios, Harrison e eu estivamos no mesmo
barco, observou Gould com seu tipico bom humor, € que se eu comegasse pelo N°1 nao
poderia causar um mal ainda maior a maquina. Assim comegou a atacar a tarefa de
imediato, munido de uma escova de chapéu, removendo duas ongas inteiras (56,70 g)
de p6 e de azinhavre do H-1.

Os acontecimentos tragicos na vida de Gould o disciplinaram para a dificuldade do
trabalho para o qual havia se feito voluntario. Comparado ao problema emocional que
teve logo no principio da Primeira Grande Guerra Mundial, que o impediu de servir, €
de seu infeliz casamento e conseqiiente separacdo, descrito no jornal Daily Mail em tais
detalhes de sensacionalismo que o fizeram perder sua missao naval, os anos de reclusao



com os estranhos e obsoletos relogios foram de benéfica terapia para Gould. Fazendo-
os funcionar, ele proprio se curou, voltando a ter saude e paz de espirito.

Parece apropriado que mais do que a metade do trabalho de recuperacdo feito por
Gould — sete anos de acordo com suas contas— tenha sido dedicado ao H-3, que por
sua vez dentre todos levou mais tempo para ser construido por Harrison. Na verdade, os
problemas de Harrison chamaram a atengao de Gould:

O N°3 ndo ¢ apenas complicado, como o N°2, observou Gould perante urna reunido da
Society for Nautical Research (Sociedade para a Pesquisa Nautica) em 1935, ¢ de dificil
compreensdo. O reldégio incorpora numerosos dispositivos completamente Unicos —
dispositivos esses que nenhum relojoeiro algum dia pensou em usar e que Harrison
inventou resultantes da forma como atacou os problemas mecanicos como um
engenheiro, € ndo uni relojoeiro.
Por mais do que urna vez, Gould encontrou para sua infelicidade que “os restos de
alguns dos dispositivos testados por Harrison e depois descartados foram abandonados
in situ”. Gould teve de procurar por pegas que na verdade valeriam a pena ser
resguardadas.

Dent havia meramente limpado as maquinas e limado as arestas cortantes das pecas
quebradas, para que tivesse bom aspecto, porém, Gould queria que tudo funcionasse
perfeitamente, voltando a marcar as horas com exatidao.

Enquanto trabalhava, Gould encheu 18 cadernos com meticulosos desenhos coloridos a
tinta e com elaboradas descri¢des verbais, bem mais claras do que aquelas escritas por
Harrison. Essas anotagdes foram feitas para o uso proprio de Gould, a fim de guia-lo
nos dificeis processos repetitivos e evitar que repetisse erros. A remogao ou reposicao
dos escapamentos no H-3, por exemplo, levavam oito horas em geral, ¢ Gould foi
forcado a executar a manobra pelo menos quarenta vezes.

Quanto ao H-4, o Cronometro. Levei, trés dias para compreender o segredo da remocgao
dos ponteiros, relata Gould. Por mais do que uma vez acreditei que fossem soldados.

Embora o H-I tenha sido o primeiro dos quatro reldgios a ser limpo por Gould, foi o
ultimo a ser restaurado. O que resultou positivo, uma vez que faltavam tantas pecas no
H-1 que o comandante necessitava da experiéncia da exploracao dos outros, antes de
poder manipular o H-1 com confianga: Nao existem molas principais, nenhum tambor
de mola principal, nenhuma corrente, nenhum escapamento, nenhuma mola de balango
nenhuma mola reguladora, nenhum mecanismo para corda... Cinco das 24 rodas
antifric¢dao, desapareceram. Muitas pecas da complicada grelha de compensacao nao
existem, e a maior parte das outras estd defeituosa. O ponteiro dos segundos se perdeu,
e o da hora esté partido. Quanto s pecas menores- pinos, parafusos etc. — , pouco mais
do que dez existem.

A simetria do H- 1, no entanto, ¢ a determinacdo de Gould permitiram ao capitdo
duplicar muitas das pegas que faltavam a partir daquelas que sobreviveram.

A tarefa mais dificil foi 4 ultima; confessou Gould ajustar as pequenas pecas
limitadoras nas molas de balanco; um processo que eu s6 posso descrever como quase
impossivel. Eu conclui essa tarefa com o vento langando a chuva contra a janela do meu
sOtdo, as quatro horas da tarde do dia 1°de fevereiro de1933—e cinco minutos mais
tarde o N°1 voltou a funcionar novamente pela primeira vez desde o dia 17 de junho de
1767: um intervalo de 165 anos.

Gragas aos esfor¢os de Gould, o reldogio continua a funcionar, na galeria do
observatdrio. Os reldgios restaurados constituem o resistente memorial de John



Harrison, assim como a Catedral de Sdo Paulo serve de monumento a Christopher
Wren. Embora os verdadeiros restos mortais de Harrison estejam enterrados a algumas
milhas a noroeste de Greenwich, no cemitério da Igreja de Sao Jodo, em Hampstead,
onde sua mulher, a segunda Elizabeth, e seu filho, William, estdo enterrados com ele,
sua mente e seu coragao estdo em Greenwich

O curador do Maritime Museum que agora cuida dos relogios maritimos se refere a
eles, com reveréncia, como “os Harrison”, como se formassem uma familia de pessoas
em vez de coisas, O curador usa luvas brancas para destrancar as caixas em que sao
exibidos e lhes d4 corda cedo, a cada manh3, antes que cheguem os visitantes. Cada
fechadura admite duas chaves diferentes que funcionam em conjunto, como em um
moderno cofre de depositos — uma reminiscéncia das fechaduras de seguranga
compartilhada que prevaleceram nos testes dos reldgios do século X VIII.

A corda no H-1 ¢ dada ao se puxar a sua corrente de bronze para baixo, O H-2 e o H-3
recebem corda através de uma chave. Essa operagdo os mantém funcionando. O H-4
hiberna intocavel, mantido junto ao K-l para além da vida, por baixo da cobertura
transparente que os encerra.

Quando finalmente me vi frente a frente com essas maquinas
— apos ter lido numerosas historias sobre as suas construcdes e os testes pelos quais
tiveram de passar, apos ter visto cada detalhe de seus interiores e exteriores em cenas
mudas e faladas—, fui levada as lagrimas. Fiquei a vagar horas a fio por entre essas
pecas historicas, até que uma pequena menina de cerca de seis anos, de cachos louros e
com um grande curativo sobre o seu olho esquerdo, me chamou a atengao. Ela estava
assistindo a uma animacao colorida, repetida automaticamente sobre o mecanismo do
H-1, mais uma e outra vez, algumas vezes olhando com interesse para o relogio, outras
rindo alto. Na sua alegria, quase ndo conseguia manter as suas maos longe da tela da
pequena televisao, embora o seu pai, quando a apanhava no ato, as retirasse. Pedindo
permissao ao pai da menina, eu lhe perguntei por que ela gostava tanto do filme.

Eu ndo sei, ela me respondeu. Eu simplesmente gosto.

Eu também gostei.

Eu gostei da oscilagdo dos componentes interligados que mantém a cadéncia dos
batimentos, at¢ mesmo do desenho animado do relégio que se inclina para subir a onda
e escorrega por sobre as ondas sombreadas. Uma metonimia visual, esse reldgio voltou
4 vida ndo apenas com a hora verdadeira, mas também como um navio no mar,
navegando milha apds milha nautica através dos dominios dos fusos horarios,

John Harrison, através dos seus reldgios maritimos, testou as aguas do espago-tempo.
Obteve sucesso, apesar de todas as dificuldades, no uso da quarta- dimensao-temporal
ao ligar os pontos no globo tridimensional. Triunfou nos quatro cantos do mundo,
conduzido pelas estrelas, e trancou o seu segredo, para sempre, dentro da caixa de um
relogio de bolso.



Fontes

Como o objetivo deste livro € fazer urna narracao popular € ndo um estudo académico,
evitei o uso de notas de rodapé ou observacdes no corpo do texto. Agradeco a todos os
historiadores entrevistados por mim ou os trabalhos que eu li e nos quais me baseei para
a claboragdo deste livro.

Os oradores que participaram do Simpoésio sobre a Longitude (Universidade de
Harvard, 4-6 de novembro de 1993) representam as autoridades mundiais nos seus
diferentes assuntos, desde a horologia até¢ a historia da ciéncia, e todos eles
contribuiram com os seus conhecimentos para a feitura deste pequeno volume. Will
Andrewes ¢ o primeiro na ordem alfabética e real. Jonathan Betts, Curador de
Horologia do National Maritime Museum em Greenwich, Inglaterra, contribuiu de
maneira generosa com o seu tempo e com suas idéias. Além dos seus aconselhamentos
antes da realizagdo, Andrewes e Betts leram o manuscrito e contribuiram com sugestdes
uteis a fim de que houvesse corregdes pelo lado técnico.

Também quero citar Owen Gingerich do Centro Smithsonian de Astrofisica de
Harvard, que procurou e encontrou solu¢ao para o problema da longitude apresentado
nos Capitulos 5 e 6, ¢ os denominou “excéntricos’ Foi Gingerich quem descobriu a
histéria do p6 da simpatia”, ao obter uma coOpia rara do panfleto Curious Enquiries
(Acontecimentos Curiosos) de seu amigo H. Stanley, Diretor das Cole¢des Especiais da
Biblioteca da Universidade de Brown.

Os outros oradores do simpdsio, citados em ordem alfabética (pelo sobrenome) sao
Martin Burgess, do Harrison Research Group (Grupo de Pesquisa Harrison) e do British
Horological Institute; Catherine Cardinal, Curadora do Musée Intenational d’Horlogerie
em La Chaux-de-Fouds, Sui¢a; Bruce Chandler, da City University de Nova York;
George Daniels. Antigo Mestre de The Worshipful Company of Clockmakes; H. Derek
Howse, da Marinha Real (aposentado); Andrew L. King, relojoeiro da Beckenham,
Kent; David S. Landes, professor de historia em coolidge e professor de economia em
Harvard; John H. Leopold, assistente mantenedor do British Museum; Michael S.
Mahopey, da universidade de Princeton; Willem Morzer Bruyns, Curador Sénior da
Navegacao do Rijksmuseum Nederlands Scheepvaartimuseum,em Amsterda; ilustrador
horologico David M. Penney, de Londres; fabricante de relogio de precisdo Anthony
( Randal, de Sussex; Alan Neale Stimson. do National Maritime Museum, Greenwich:
Nonnan, J. W. Thrower professor emérito de geografia da U.C.I.A.: autor e historiador
A. J. Turner, de Paris; e Albert Van Helden, Presidente do Departamento de Historia da
Universidade de Rice.

Fred Powell um antiquario horologista de Midllebury. Vermont deu a sua contribuigao,
ao me enviar diversos recortes coloridos e relatorios me orientando nas exposigdes de
antigos instrumentos de navegacao.



Durante alguns meses, no inicio do trabalho,.mantive a idéia légica de que eu poderia
escrever esse livro sem ir a Inglaterra e sem ver os reldgios maritimos pela primeira
vez. Devo um enorme muito obrigada a meu irmao Stephen Sobel, D.D.S. (Doctor of
Dental Surgery), por me empurrar para Londres, possibilitando que eu, pisasse em cima
do meridiano primo com meus filhos, Zo€ e Isaac, criasse raizes ao redor do Antigo
Observatoério Real e apreciasse os reldgios nos diferentes museus.

Consultei varios livros para coletar e formar a versdo da histéria da longitude. Pela
ajuda recebida para encontrar edigdes dificeis de serem obtidas fora do prelo, agradeco
a Will Andrewes e sua assistente Martha Richardson, de Harvard; P. J. Rogers, da
livraria Rogers and Turner, Londres e Paris: Sandra Cumming, da Royal Society, em
Londres, Eileen Doiudna, do Watch and Clock Museum em Colimbia, Pensilvania;
Anne Shallcross do Time Museum, Rockford, Illinois; Burton, Van Deusen do Bay
View Books. East Hampton, Nova York: minha querida amiga Diane Ackerman; e
minha sobrinha nota dez com louvor Amanda Sobel, A seguir, a Bibliografia completa.
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