A REVOLUCAO DO METRO’

APOS O CAQS, O SISTEMA METRICO.

O estabelecimento do sistema métrico, em 1791, constituiu uma grande obra
cientifica da Revolugdo. Um trabalho indispensavel, mas que se deparou com muitas
dificuldades.

Criar, sob o nome de sistema métrico, um conjunto coerente e universal de
medidas: esse foi o feito por exceléncia da Revolugcdo Francesa, realizado em condicGes
muito peculiares. Sem dulvida, o sistema se fazia necessario. Antes dele, 0 homem tomava
a si proprio como referéncia. Por exemplo, calculava as distancias colocando um pé a
frente do outro. Isso Ihe fornecia uma unidade evidente, mas cheia de disparidades: o pé
napolitano equivalia a 26,35 cm, ao passo que o pé britdnico era de 30,48 cm (esse €
atualmente seu valor em aerondutica); o pé renano, 31,56 cm; o pé francés, 32,48 cm.

A jarda era igualmente mal definida. Henrique I da Inglaterra havia decidido
gue ela seria a distancia entre 0 nariz e o polegar de uma pessoa com o braco esticado. Os
comerciantes de tecido apressaram-se a recrutar vendedores de bragos curtos...

Arquitetos e pedreiros dispunham de estalBes, dos quais o principal era a toe-
sa de seis pés. Mas também ela tinha vérias versdes. A “toesa de Franca” (equivalente a
suposta estatura de Carlos Magno) foi seguida pela toesa do Chételet (materializada até
1714 em um patamar desse edificio), pela toesa do norte e pela toesa da Academia, tam-
bém chamada toesa do Peru porque em 1735 tinha medido o grau terrestre ao nivel do
Equador.

I. O metro-péndulo

Porém os cientistas eram as principais vitimas da disparidade e da arbitrarie-
dade das medidas, que tornavam muito incOmoda a realizacéo de calculos e comparagdes
e levaram-nos a procurar uma solugdo, antes mesmo dos episodios de 1789. Ja no século
XVII foram feitas sugestdes para a criacdo de um sistema racional. Em 1760, Gabriel
Mouton, vigario da igreja Saint-Paul de Lyon, havia proposto que se tomasse como refe-
réncia o meridiano terrestre e se desse o nome de “milha” ao comprimento de um minuto
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desse meridiano. A milha de Mouton (1.850 metros, ou seja, a milha maritima atual) era
assim denominada por representar praticamente 1.000 toesas. Entretanto, medir o meridi-
ano seria um trabalho exaustivo. Fisicos famosos, como Christian Huygens, Olaf Roémer
e Charles Messier preferiam outra solucdo: dar o nome de metro (99,6 cm) ao compri-
mento do péndulo que marca o segundo, ou seja, efetuando uma oscilacdo a cada dois
segundos. Tratava-se de uma referéncia universal, em uma época em que se acreditava
gue a rotacdo da Terra fosse perfeitamente regular. O termo dia designava o intervalo de
tempo — 0 mesmo em todo o globo — que separa duas culminancias sucessivas do Sol;
bastava dividir esse tempo em 24 horas de 3.600 segundos cada.

Ao longo do século XVIII, a idéia de um metro-péndulo foi conquistando um
numero cada vez maior de adeptos. E claro que a duracio das oscilacdes varia de acordo
com a latitude, pois a gravidade é maior no pdlo; portanto, era necessario escolher um
paralelo de referéncia para o padrado-péndulo. Mas isso ndo constituia um grande obstacu-
lo: devia-se tomar o paralelo 45. Sem divida é o que Turgot teria decidido oficialmente
em 1776. No momento em que caiu em desgraga, ele se preparava para instaurar na Fran-
¢a um sistema métrico baseado no metro-péndulo.

Apesar de ser, na Assembléia Nacional, um deputado especialmente assiduo,
desejoso de pdr em ordem o reino da Franga, Talleyrand ndo faz mais que retomar o pro-
jeto de Turgot. Em dezembro de 1789, ele tinha se empenhado intensamente em um pro-
jeto para converter a Caixa de Desconto em Banco da Franca. A criagdo de um sistema
racional de medidas merece toda sua atencéo; em 9 de marco de 1790, faz com que seja
adotado o principio deste. O metro de Talleyrand é o comprimento do péndulo batendo o
segundo a 45° de latitude. Em 8 de maio de 1790, o projeto torna-se decreto. Em 22 de
agosto, é sancionado por Luis XVI. Em outras palavras, a Franga havia adotado o metro-
péndulo.

I1. Politica e obstaculos

Faltava criar um estal&o.

O auxilio da Inglaterra é considerado indispensavel, pois na época os dois
grandes centros de metrologia e de geodésia sdo respectivamente a Academia de Ciéncias
de Paris e a Sociedade Real de Londres. Na verdade, Talleyrand deseja por esse meio
aproximar a Francga e a Inglaterra — uma idéia que dominard toda a sua diplomacia. Se-
gundo suas proprias palavras, ele vé “nesse concurso de duas nagdes, que juntas consul-
tam a natureza para dela obter um resultado importante, o principio de uma unido poli-
tica operada pelo empreendimento das ciéncias”.

Fica decidido que Luis XVI entrard em contato com Henrique 111 para defini-
rem as condicOes para a criagdo conjunta de um padrdo de comprimento. Mas o projeto
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ndo vai longe. A Inglaterra ndo lhe é favoravel: ndo contente em possuir 0 meridiano de
referéncia das longitudes (o meridiano de Greenwich, a que o astrénomo Jean Picard,
nativo de La Fléche, quisera dar o nome de meridiano de La Fléche), ela ndo aceita que a
definicdo do metro-padrdo recorra a um paralelo que ndo atravessa o seu territdrio. E,
acima de tudo, a evolucdo dos acontecimentos na Franca logo altera os dados do proble-
ma. No ano seguinte, ja ndo se pensa mais em uma cooperacdo com a Inglaterra. A Aca-
demia de Ciéncias constitui uma comissdo formada por J. C. de Borda, J. L. Lagrange, P.
S. de Laplace, G. Monge e Condorcet. Eles planejam recorrer ao meridiano terrestre, ou a
milha de Mouton ou entdo dividir em 10 milhdes de partes a distancia entre o Pélo e o
Equador — pois em 27 de outubro de 1790 o principio de uma escala decimal foi adotado
para todos os pesos, medidas e moedas.

I11. Novas medicoes

Essa Ultima solugdo tem a vantagem de resultar em um metro pouco diferente
do metro-péndulo; além disso, trata-se de uma referéncia que "nada contém de arbitrério,
de especifico a situacdo de qualquer povo do globo". E adotada pela comissdo em 19 de
marco de 1791, sancionada pela Assembléia em 26 de marco e por Luis XVI em 30 de
marco de 1791. Nasce o metro. Ou melhor, nascerd quando o meridiano estiver medido.
Esses célculos ja haviam sido feitos antes. Em 1669, Jean Picard mediu a distancia entre
Paris e Amiens. Entre 1683 e 1715, os Cassini procederam a uma vasta triangulacdo da
Franca. E principalmente, em 1753, Nicolas-Louis de la Caille viajou até o cabo da Boa
Esperanca enquanto em Berlim, Jerdme de Lalande mirava as mesmas estrelas — para ao
mesmo tempo calcularem o meridiano e a distancia entre a Terra e a Lua. Mas a comisséo
do metro decide proceder a novas medi¢Bes. Escolhe o arco Dunquerque-Barcelona,
como Cassini ja fizera anteriormente, e o divide em duas partes. A medi¢do do arco Ro-
dez-Dunquerque é confiada a Jean-Baptiste Delambre, um grande erudito que I& corren-
temente em grego e latim e fora convertido & astronomia por Lalande. O arco ao sul de
Rodez fica a cargo de Pierre Méchain, outro aluno de Lalande, apaixonado por cometas.
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No final do século XVIII, a Academia de Ciéncias é o centro
de metrologia e de geodésia da Franga.

A PERIGOSA TAREFA DE MEDIR UM PADRAO

A medicdo do meridiano Dunquerque-Lisboa, para o estabelecimento do
metro-padrao, é realizada em pleno Terror... Uma fagcanha admiravel.

Por determinagdo de Luis XVI, que adotou o ponto de vista de Lavoisier, a
unidade de comprimento serd a décima milésima parte de um quarto do meridiano terres-
tre. Mas apenas no verdo de 1792 ¢é que Jean-Baptiste Delambre e Pierre Méchain rece-
bem a ordem de missdo. Delambre deve medir o arco Dunquerque-Rodez. Evidentemen-
te, ndo se trata de deslocar réguas entre essas duas cidades: tal trabalho seria ndo apenas
cansativo como geograficamente impossivel. O método consiste em medir uma base de
aproximadamente 11 quilémetros entre Melun e Lieusaint. Para isso, Delambre dispde de
quatro réguas de platina numeradas, sustentadas por pecas de madeira pintadas em cores
diferentes, com tripés ajustados por parafusos. A base d& assim origem a uma operagdo de
triangulacdo. A partir das suas extremidades, Delambre aponta na dire¢cdo de Malvoisine.
Da medida dos angulos ele deduz a distancia entre Lieusaint e Malvoisine; tal distancia
constitui a base de um novo tridngulo cujo vértice serd Montlhéry. Devera formar-se
assim uma cadeia ininterrupta de tridngulos ao longo do meridiano. Mas néo € facil cria-
los. Para escolher os vértices, 0s cientistas tém de fazer exploragdes; pdem-se a procurar
torres ou campanarios altos com aspecto caracteristico. Os habitantes das vilas véem
chegar homens que examinam as constru¢des e fazem sinais um para 0 outro a grandes
distancias, utilizando curiosos instrumentos. Em resumo, eles causam inquietacao entre 0s
moradores. Para facilitar as marcagdes, desfraldam pedagos de pano branco nos locais
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que escolheram. Por isso sdo tomados por agentes do rei; €, além do mais, trazem consigo
uma ordem que Luis XVI assinou em 24 de junho de 1792, quatro dias ap6s ser obrigado
a vestir o barrete frigio — o barrete vermelho da republica — porque naquela época sua
assinatura ainda era necessaria para transformar os decretos em leis.

A torre de Montlhéry é larga demais para servir como ponto de referéncia.
Delambre manda colocar em seu topo uma marca com seis toesas de altura. Mas essa
construcdo irrita a populacdo e é derrubada por desconhecidos no mesmo dia em que fica
pronta. A municipalidade manda refazé-la — e agora ela é totalmente destruida.

IV. O lampido de 10 de agosto

A cruz do Panthéon, que no século XIX se tornaria 0 marco zero dos mapas
militares, é o ponto de referéncia escolhido por Delambre em Paris. Lalande é responsa-
vel pela ligacdo com a capital: ele deve acender o lampido que Delambre ir4 mirar em 10
de agosto de 1792. Mas naquele momento desenrolam-se os draméticos acontecimentos
que resultardo no confinamento da familia real na torre do Templo: os marselheses vieram
unir-se aos insurretos dos arrabaldes. Lalande ndo consegue atravessar as barreiras. De-
lambre vé apenas os clardes das casas se incendiando nas Tulherias.

Diversas vezes os cientistas sdo detidos, considerados como conspiradores
perigosos. E o que acontece perto de Lagny, onde Delambre determinou a posicdo do
castelo de Belle-Assise, cuja geometria em forma de pirdmide truncada lhe pareceu o
suporte ideal para uma marca. Mas a guarda volante confisca os instrumentos e obriga a
equipe a caminhar durante 6 horas através dos campos, sob uma chuva torrencial, até um
albergue onde ficam confinados sob a guarda de dois fuzileiros, enquanto um relatério é
transmitido a Meaux. A resposta ndo tarda a chegar. Delambre estd encarregado de uma
missdo a qual a Assembléia Legislativa atribui prioridade absoluta. O cientista é posto em
liberdade para prosseguir sua empresa.

V. Lavoisier no cadafalso

Mas ndo por muito tempo, pois praticamente toda semana acontece algum in-
cidente menos ou mais grave. O maior problema ocorre em Epinay, onde a populagdo esta
apavorada com a possibilidade da chegada dos prussianos. As autoridades locais recu-
sam-se a crer nessa “historia da carochinha” de determinacdo do metro; a populagéo enfu-
recida denuncia a presenca de agentes inimigos, portadores de maquinas infernais. Fin-
gindo partilhar da indignacdo da multiddo, os magistrados, para salvar Delambre e seus
companheiros, encarceiram-os e imediatamente avisam a Assembléia Legislativa, que
desta vez tem de apresentar um decreto que so terd efeito dois dias depois. A isso vem
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somar-se todo tipo de dificuldades materiais: Delambre é pago com assignados (titulos de
divida publica a que a revolucdo pretendia dar valor de papel-moeda) que ninguém aceita
— nem seus empregados, nem os donos dos albergues onde ele se hospeda...

Mas o pior ainda esta para vir, com a Convencdo. Esta considera os cientistas
como suspeitos de 6dio contra o rei. Em 23 de dezembro de 1793, o Comité de Salvacdo
Publica decide: “Borda, Lavoisier, Laplace, Coulomb, Brissan e Delambre deixam de ser
membros da Comissdo e devem devolver imediatamente aos membros restantes, com
inventario, os instrumentos, calculos, medidas e em geral tudo o que estiver em seu po-
der”.

Presidente da Comissdo Geral de Pesos e Medidas, o ilustre Lavoisier, que
deveria controlar os resultados, sobe ao cadafalso em 8 de maio de 1794, por ter sido
coletor de impostos. Depois do 9 termidor, o trabalho é reiniciado em um clima mais
tranqiilo; mas nem por isso se torna mais facil. Méchain é ainda menos afortunado que
Delambre. Para criar sua base entre Vernet e Salses, ele pediu que duas solidas piramides
fossem construidas com o marmore do pais: elas seriam um monumento do metro para a
posteridade. Porém Méchain tem de contentar-se com um bloco de tijolo com uma ponta
de ferro fincada no meio. Além disso, proibem-no de trabalhar no leito da estrada; vé-se
limitado a borda das valas laterais, onde 0 vento violento volta e meia desloca as réguas.
E acima de tudo tem de enfrentar graves problemas de “medic6es nos limites”.

Depois de medido o meridiano somente entre Dunquerque e Barcelona (ou
mais precisamente Montjuich, proximo de Barcelona), sera possivel uma extrapolacéo,
desde que se conheca com grande exatiddo a latitude das duas cidades, para determinar
qual fragdo do meridiano esse arco representa. Ora, a latitude € dada pela altura do Sol ao
meio-dia local: mede-se o angulo que a direcdo do Sol forma com a vertical local, avalia-
da com o fio de prumo. Assim procede Méchain em varios locais para além dos Pirineus.
Obtém resultados incoerentes e conclui que cometeu um erro. Para maior desgraca sua, 0S
espanhdis, que estdo em guerra com a Franca, confiscam-lhe o material e o dinheiro. Com
a saude ja minada pela priséo e tendo quebrado um brago, Méchain morreréa de desgosto
em Castella de la Plana. Antes, porém, convicto de ter falhado em seu empreendimento,
volta a Espanha para descobrir a causa do seu erro.
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Hoje se conhece a chave do enigma. Na época, as verticais fornecidas por fi-
os de prumo em pontos diferentes eram consideradas como retas que convergiam para o
centro do globo. Isso estaria correto se a Terra fosse uma esfera ideal. Ora, 0s Pirineus
falseiam os dados: sua massa desvia levemente o fio de prumo. Nao apenas Méchain nédo
cometeu 0 menor erro como também descobriu o fendmeno do desvio da vertical!

VI. Admiravel preciséo

N&o se esperou a totalidade dos resultados de Delambre e Méchain para criar
um padrdo. Em 6 de julho de 1795, um metro provisério em latdo, medindo 0,512.907
toesa, foi enviado ao Comité de Instrugdo Publica. Foi construido por Lenoir com base
nas medicdes efetuadas por La Caille, que fixam em 5.129.070 toesas a distancia que
separa o polo do equador.

Em 9 de julho de 1799, o Conselho dos Quinhentos recebe um metro criado a
partir do trabalho de Delambre e Méchain. Seu comprimento é de 0,513.074 toesa, pois 0
calculo da meridiana mostra que 5.130.740 toesas devem separar o p6lo do equador.

O epilogo da epopéia acontece na idade dos satélites. Hoje, cadastrando a
Terra com uma precisdo métrica, eles revelam a distancia “real” entre o po6lo e o equador:
5.129.568 toesas. Tem-se assim um resultado surpreendente: as medi¢Ges de La Caille
foram mais exatas que as de Delambre e Méchain! A causa, ja mencionada, é a incorrecéo
na determinacdo da vertical perto de Barcelona. Pois, a despeito das terriveis condi¢des
em que os cientistas tiveram de trabalhar, as triangulaces foram incrivelmente precisas.
Uma verificagdo da exatiddo das medicdes foi feita somando-se os angulos de 90 tridngu-
los: sua soma deveria dar 90 vezes 180°. Ora, esse foi o resultado obtido, com diferenca
de 5 segundos...

O TEMPO DO METRO-LUZ

O famoso metro-padrao do pavilhdo de Breteuil, em Sevres, é agora apenas
uma peca de museu. A partir de 1986, o metro tem como referéncia a velocidade da luz.

A criacdo do sistema métrico teve duas grandes conseqiiéncias. Deu origem a
um conjunto coerente de unidades e subunidades de base decimal que irdo progressiva-
mente predominar em grande parte do mundo. Por outro lado, nesse movimento os fran-
ceses desempenharam o papel de pioneiros: por muito tempo eles representaram — e con-
tinuam a representar atualmente — a referéncia mundial em matéria de metrologia. Prova
disso é a historia do metro.
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Em 4 de messidor do ano VII (22 de junho de 1799), é assinada a ata de re-
gistro nos Arquivos da Republica de dois estaldes fundamentais do sistema métrico: o
quilograma-padrdo, representado por um cilindro de platina (fabricado por Jannetti e
Fortin, ele equilibra em uma balanga um decimetro cubico de &gua a 4° C) e o metro-
padréo. Criado a partir das medi¢Ges de Delambre e Méchain, é uma régua chata com
25,5 mm de largura e 4 mm de espessura, obtida aquecendo-se e martelando-se uma es-
ponja de platina produzida por um processo quimico. Trata-se de um estaldo “de pontas™:
0 metro € a distancia que separa os dois lados terminais da régua. Por maiores que tenham
sido as precaucdes, eles ndo séo rigorosamente paralelos — o primeiro defeito desse metro
dos Arquivos. O segundo é sua inexatiddo inerente, descoberta no século XIX. A multi-
plicacdo dos cadastros revela que o metro dos Arquivos é muito curto: falta-lhe 0,35 mm
para que ele represente efetivamente a décima milionésima parte de um quarto do meridi-
ano terrestre. Tem inicio um movimento para sua revisdo, liderado pelos alemédes. Em
1867, realiza-se em Berlim uma conferéncia da Associacdo Geodésica Internacional, que
conclui pela necessidade de criar tanto um novo metro como um Bird Internacional de
Pesos e Medidas.

Fundicéo da liga de platina iridiada para a fabricacéo de estaldes do

metro.
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VII. O metro de Breteuil e 0 metro atbmico

A reacdo dos franceses é imediata. Em 1869, Napoledo |1l aprova a criagao
de uma Comisséo Internacional encarregada de planificar o sistema métrico, com reunido
prevista para agosto de 1870. Porém, devido aos acontecimentos, ela so ir4 realizar-se
entre 1° de marco e 20 de maio, em Paris. Em uma grande “Convencdo do metro”, 17
paises assinam um acordo cujo ponto basico é a implantacdo na Franca do Bir0 Interna-
cional de Pesos e Medidas. A sede sera em Sévres, no pavilhdo construido no local do
“Trianon de Saint-Cloud” que o duque Louis-Philippe de Orléans havia oferecido a seu
chanceler o abade de Britinis, bailio de Breteuil; ficara mundialmente conhecido como
pavilhdo de Breteuil. Nos termos da convencdo, nesse pavilhdo é depositado um novo
padrdo do metro, feito de uma liga homogénea e rigida de platina-iridio e com uma secéo
em forma de X.

O metro é, por definigdo, a distancia entre dois tracos gravados nesse padréo.
Tal distancia foi determinada simplesmente “copiando” o metro dos Arquivos. Ou seja,
renunciou-se a referéncia terrestre. O metro de Breteuil € uma homenagem ao trabalho de
Delambre e Méchain, cujas medidas se adota. Com a sanc¢do da primeira Conferéncia
Geral de Pesos e Medidas, que se realiza em 1869, sdo criadas trinta copias desse metro-
padrdo; a Franga recebe para seu uso proprio o metro n° 8.

Retrospectivamente, deve-se considerar sensata a decisdo de ndo relacionar o
metro com o meridiano, pois qualquer nova determinagdo teria ficado na dependéncia de
medi¢Bes mais precisas. Mais grave ainda: ha dois séculos, a Terra era considerada um
solido indeforméavel. Tinha-se a ilusdo de ser possivel cravar no gelo &rtico uma estaca
que assinalaria por toda a eternidade o p6lo norte, e passar pelos continentes uma corda
que marcaria 0 equador. Porém os cientistas tém boas razdes para crer que a Terra au-
menta de tamanho: seu raio poderia crescer varios milimetros por século. Acima de tudo,
sabe-se hoje que as regides centrais do globo passam por uma constante reestruturacao,
de forma que o eixo da Terra muda e conseqiientemente o pdlo norte estd sempre se mo-
vendo. No ultimo século, seu deslocamento sem divida chegou a alguns metros.

O metro de Breteuil seria portanto a solucéo ideal? Durante mais de meio sé-
culo, pensou-se que sim. Logo ap6s a Segunda Guerra, porém, as opinides mudam. Além
de ser cansativo vir do mundo inteiro para Sévres a fim de comparar os estaldes, desco-
brem-se no metro de Breteuil dois defeitos. Em primeiro lugar, sua inevitavel deformacéo
pelo tempo, a despeito de todas as precaucdes. Em segundo, a incerteza provocada pela
dimenséo e pela irregularidade dos tracos.

Assim, em 1948 tém inicio pesquisas para se chegar a uma referéncia especi-
almente estavel. A escolha recai no comprimento de onda da radia¢ao laranja do Cript6-
nio 86, que comprovadamente constituird um padrdo cem vezes mais preciso. A Confe-
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réncia Geral de Pesos e Medidas adota-o oficialmente em 14 de outubro de 1960. Torna-
se obrigatorio na Franca pelo decreto 61-501 de 3 de maio de 1961, cujo artigo 2 estipula
que “o metro é o comprimento igual a 1.650.763,73 comprimentos de onda, no vacuo, da
radiacdo correspondente a transicdo entre os estados 2py, e 5ds do atomo de Criptdnio
86”.

A nova definicdo estabelece-se dentro de uma ampla reforma que substitui o
velho sistema métrico por um sistema internacional, denominado SI. O objetivo é definir
idealmente todas as grandezas fisicas a partir de 7 unidades fundamentais: o metro (uni-
dade de comprimento), o quilograma (unidade de massa), o segundo (unidade de tempo),
0 ampére (unidade de intensidade de corrente elétrica), o kelvin (unidade de temperatura
termodinamica), o mol (unidade de quantidade de matéria), a candela (unidade de inten-
sidade luminosa).

VIII. O metro-luz: a volta do tempo

O metro de La Caille durou 4 anos; o metro dos Arquivos, 90; o metro de
Breteuil, 71 anos; o metro definido a partir da radiagdo do Criptdnio, 25 anos. Em 1986,
atendendo as recomendacg6es da 172 Conferéncia Internacional de Pesos e Medidas, esse
metro atémico foi substituido pelo metro-luz, que é o metro oficial atual.

Deve-se presumir que esse é finalmente o metro definitivo, pois tem como
referéncia ndo mais um comprimento e sim uma unidade de tempo: o metro-luz é a
299.792.4582 parte da distancia percorrida pela luz no vacuo em um segundo. Dessa
forma, a determinagcdo do metro passa a ser tributaria do segundo, que por sua vez dei-
xou de ser uma fracdo do dia solar desde que ficou patente o fato de que a Terra ndo
gira em circulo. O segundo equivale hoje, por defini¢do, a 9.162.631.770 periodos da
radiacdo correspondente & transi¢do entre os dois estados superfinos do 4tomo de Césio
133. Talvez se mude algum dia essa definicdo do segundo, mas sem duivida ndo a rela-
¢ao entre o0 segundo e 0 metro.

De uma certa forma, o sistema internacional comporta apenas 6 unidades
fundamentais, uma vez que o comprimento ndo pode pretender esse titulo. Apos ser
considerado como a grandeza que definiria todas as outras, ele entregou ao tempo esse
papel de piloto. E pelas melhores raz6es. As medidas do tempo sdo hoje indiscutivel-
mente as mais precisas; o sistema métrico tornou-se um sistema do segundo, cujo guar-
dido-mor é o Bird Internacional da Hora, que dispde dos recursos oferecidos pelos
satélites da era do Ariane para sincronizar os rel6gios na escala dos continentes.

Fecha-se assim um estranho circulo. Ha dois séculos, 0 metro-péndulo era
desprezado por aqueles que rejeitavam a idéia de fazer com que o padrdo de comprimen-
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to dependesse do tempo. Na era do metro-luz, essa dependéncia é considerada a Gltima
palavra.

JA LHE PERGUNTARAM...

...se seria possivel observar a constelacdo correspondente a seu signo solar no
dia de seu aniversario? Em que condigdes?

A resposta genérica é ndo, porque o signo solar é definido pela constelacédo
onde esta o Sol e suas estrelas s6 apareceriam durante o dia, estando ofuscadas pela luz
solar. Entretanto, se no dia determinado houver um eclipse total do Sol e o aniversarian-
te puder se deslocar para a faixa de totalidade do eclipse, sera que ele encontraria o Sol
na constelacéo do zodiaco correspondente ao seu signo?

No dia 11 de julho de 1991 ocorrera um longo eclipse solar, cuja zona de to-
talidade se estende em uma faixa estreita desde o Havai, passando pela América Central
e do Sul e atingindo o norte do Brasil. Como o signo dos nascidos entre 21 de junho e 22
de julho € o de Céncer, seria de esperar que o Sol estivesse nessa constela¢do. Ben Ma-
yer, um divulgador de Astronomia, ofereceu um prémio de dez mil délares para quem
fizer uma foto inalterada mostrando o Sol na constelagdo de Céancer. (Conforme o artigo
de Andrew Franknoi, Superinteressante, junho de 1990 ou no original da Sky and Ieles-
cope, agosto de 1989). Mesmo que valha a pena fazer a foto por outras razdes , nédo
pretenda obter o prémio. As previsdes astrondmicas indicam que o Sol estara na conste-
lacdo de Gémeos. O prémio foi oferecido para confrontar a validade das previsbes da
Astronomia e da Astrologia e incentivar a observagdo do céu.

As constelagdes do zodiaco foram definidas numa época em que observagoes
e métodos astronémicos eram desenvolvidos por sacerdotes e astrélogos para prever as
estacOes do ano e estabelecer o calendario. As constelagdes visiveis logo apds o por-do-
Sol e antes do amanhecer vao mudando ao longo do ano a medida que a posicao do Sol
vai deslizando pelo zodiaco (em sentido anti-horario na fig.1). Ap6s mais de dois milé-
nios, as configuracBes das estrelas praticamente ndo se alteraram e o Sol continua se
deslocando pelas mesmas constelac6es, ainda que hoje esse movimento seja interpretado

’ A deflexdo da luz pela gravidade (ZYLBERSTAJN, A. Cad. Cat. Ens. Fis., v. 6, n. 3, p. 224-
233, dez. 1989).

Cad. Cat. Ens. Fis., Floriandpolis, 7 (1): 50-63, abr. 1990. 61



como decorrente do movimento da Terra em sua Orbita. Entretanto as constelagdes cor-
respondentes ao inicio das estagdes do ano ndo sdo mais as mesmas. A posi¢éo dos no-
dos (pontos da Esfera Celeste em que o Sol cruza o plano do equador) e o Pélo Celeste
se deslocam porque o eixo de rotacéo da Terra precessiona, completando uma volta em
cerca de 26.000 anos. A precessdo dos equindcios  foi descoberta por Hiparco, astro-
nomo grego do século Il a.C., ao confrontar o movimento do Sol e as posicBes das estre-
las com registros feitos um século e meio antes, e explicada por Newton no século XVII.
Ela é considerada no calendario civil, o qual é confeccionado de acordo com as esta-
¢des, mas é desprezada na definicdo usual dos signos do zodiaco. (Silvia Helena Becker
Livi, Depto. de Astronomia, UFRGS.)

O Polo Celeste e outros termos astrondmicos foram definidos em LJVJ, S. H. B. Cad. Cat. Ens.
Fis., v. 4,n. 3, p. 158-163, dez. 1987.

Hkk

Os equindcios sdo assim denominados porque a duragdo do dia e da noite é igual quando o Sol
passa pelos nodos, 0 que ocorre no inicio da primavera e no inicio do outono. A precessédo esta bem
descrita em BOCZKO, R. Conceitos de astronomia. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1984.
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Fig.1- O zodiaco é uma faixa no céu que contém as doze constelacdes
gue ficam no plano da érbita da Terra. Vistos da Terra, o Sol e os planetas (que ficam
quase todos no mesmo plano) se movem nessa faixa. Se o Sol estiver em Gémeos, essa
constelacdo ndo sera visivel, mas Escorpiéo (Scorpius), Sagitério (Sagittarius) e Capri-
cérnio (Capricornus) serdo bem visiveis no meio da noite. Seis meses depois, quando o
Sol estiver em Capricérnio, a meia-noite veremos bem Touro (Taurus), GEmeos e Can-
cer. Escorpido e Touro sdo facilmente identificaveis, sendo vermelhas suas estrelas mais
brilhantes (Antares e Aldebaran, respectivamente). Este esquema (adaptado de APFEL,
N. H. Architecture of the Universe) apenas indica alinhamento, sem obedecer a qual-
quer escala; as estrelas mais brilhantes estdo representadas por pontos maiores.
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