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Resumo

No que diz respeito aos meios de locomocgdo do Homem, podemos considerar que
estes ndo ficaram estagnados ao longo do tempo, uma vez que diversas etapas foram
sendo ultrapassadas tendo em vista o caminho da evolucéo consoante as necessidades do
ser humano que iam surgindo e que proporcionaram esse mesmo impulso tecnoldgico.

Aplicando uma suave analogia, reflete-se o facto de os meios de transporte se
relacionarem com o crescimento de um recém-nascido, sendo que a seu tempo este
aprendera a rastejar, a andar, a correr e, por fim, a nadar. O mesmo ocorreu com a
evolucéo dos nossos transportes.

Inicialmente 0 Homem comecou a descolar-se somente em terra, sendo este meio
essencial para o transporte de bens necessarios a sua sobrevivéncia nas mais diferentes
regides, desenvolvendo-se, por exemplo, 0s comboios para esse efeito. Posteriormente,
aliada a evolucéo de conhecimentos & ambigdo do Homem em progredir, florescem os
meios de transporte aquatico pela vontade de conhecer novos mundos. Navegava-se
essencialmente a vista de terra, porém com o tempo varios métodos de navegacgdo
maritima foram desenvolvidos e iniciaram-se as viagens oceanicas.

No entanto, o ser humano nédo descansou enquanto ndo encontrasse uma forma de
deslocacdo rapida entre dois pontos distantes. Assim, no inicio do século XX, surgiu o
mundo da aviacdo, conseguindo o Homem pela primeira vez deslocar-se pelo ar.

A Primeira Travessia Aérea do Atlantico Sul realizou-se no ano de 1922, tendo o
seu inicio a 30 de mar¢co com partida de Lisboa, Portugal e término a 5 de junho com a
chegada ao Rio de Janeiro, Brasil. Esta foi realizada por via aérea por dois Oficias de
Marinha, Sacadura Cabral, o piloto, e Gago Coutinho, o0 navegador.

Neste trabalho, o alvo de estudo é o triunfo dos portugueses no ambito da
Navegacdo Aérea, considerando que foi 0 primeiro evento em gue se havegou no ar com
grande rigor cientifico, sendo assim estudados de forma aprofundada e detalhada, os
métodos de navegacdo aérea preconizados e utilizados por Gago Coutinho e Sacadura
Cabral.

Por fim, sera também realizada a retificacdo desses, bem como comprovada a sua
performance.

Palavras-chave: Aviagdo, 12 Travessia Aérea do Atlantico Sul, Navegacao Aérea,

Métodos de calculo, Oficiais de Marinha.
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Abstract

As far as man's ways of locomotion are concerned, we can easily observe that
these have not been stagnated over time. In fact, several stages have been overcoming
according to the evolutionary path of the human needs that were arising and also with the
technological impulse that has being developing.

In a gentle analogy, we can see that the means of transportation relate to the
growth of a newborn, that due it’s course it will learn to crawl, to walk, to run, and, finally,
to swim. The same happened with the evolution of our transportation means.

Initially man began to move only on land, since this was the primary way to
transport goods necessary for their survival from one region to another. As an example,
we can mention the development of the railway system and trains. Later, the evolution of
knowledge allied with the ambition to progress, flourished the aquatic transportation with
the human desire to meet and discover new worlds. In the very beginning, all the
navigation was essentially in view of land, however over time several methods of
maritime navigation have been developed and oceanic voyages have begun.

However, the human race did not rest until he found a form of quick transportation
between two distant points. Thus, at the beginning of the twentieth century, the world of
aviation emerges and the human being was able fly for the first time.

The first Air Crossing of the South Atlantic was held in 1922, departing on May
30 from Lisbon, Portugal and arriving on June 5 in Rio de Janeiro, Brazil. This was done
by air by two Navy Officers, Sacadura Cabral, the pilot, and Gago Coutinho, the
navigator.

The main objective of this scientific investigation, is the study of Portuguese
triumph in the scope of Air Navigation, considering that it was the first event in which air
was navigated with scientific rigor. In this dissertation we have studied in depth and in
detail, the methods of air navigation developed and used by Gago Coutinho and Sacadura
Cabral.

Finally, we will also review and correct some types of methods presented in the

final reports and we will demonstrate, its performance.

Keywords: Aviation, 1% South Atlantic Air Crossing, Air Navigation, Methods,
Navy Officers.
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Introducao

A evolucdo € um termo que sempre esteve presente na vida do ser humano, desde
0s primeiros séculos até a atualidade, relacdo esta que se tem vindo a manter e a afincar
de tal forma que o ritmo se encontra cada vez mais acelerado.

Durante séculos sempre foi objetivo do ser humano expandir o seu territorio e
simplificar o modo de viver, e, como tal, desde sempre se voltou para os céus procurando
uma forma de orientacdo para se localizar na superficie terrestre. Esse método de
posicionamento esta intimamente ligado a navegacgdo astrondmica, isto é, a observacao
das estrelas e astros e consequentemente ao seu movimento na esfera celeste.

Nos dias de hoje, é rara a utilizacdo da navegacdo astrondmica como método de
posicionamento, pois com o aparecimento e desenvolvimento de meios superiormente
mais avancados, rapidos, precisos e dispensados de célculos, tornando-se assim muito
mais facilitada a navegacdo em qualquer meio, a sua aplicacdo caiu em esquecimento.

Na década de 1960, deu-se o aparecimento dos primeiros sistemas de
posicionamento por satélite (Bonatto, 2009, p. 1) e, por isso, julgo que é caso para dizer
que a chave do presente é o passado e ndo o inverso. Sabe-se que no passado, muito
provavelmente os descobridores ndo fariam nem ideia do que o futuro seria, no entanto
eles foram os grandes incentivadores a evolucdo decorrente, ja que estes foram os
primeiros a estudar e utilizar métodos de navegacao terrestres, maritimos ou aéreos.

Assim, tudo que existe atualmente deve-se aos conhecimentos passados de
geracdo em geracdo, portanto a todos os nossos descendentes passados devemos
agradecer, pois sem eles, possivelmente ndo teriamos alcancado tudo que hoje 0 mundo
tem.

Neste contexto, a presente dissertacdo, que surge no ambito do Mestrado
Integrado em Marinha (M) e que esta subordinada ao tema: “A Primeira Travessia Aérea
do Atlantico Sul: métodos de navegagdo utilizados por Gago Coutinho e Sacadura
Cabral”, ocupa-se em tratar a génese da navegacdo aérea, estando assim profundamente
ligada com a matéria de navegacao.

O principio do posicionamento em voo, de forma francamente resumida, néo é
extremamente exato, porém alcanca a precisdo suficiente e necessaria a navegacao em

meio aéreo.
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Este estudo baseia-se na resolu¢cdo matematica de fungdes trigonomeétricas,
modificadas por Gago Coutinho, com o auxilio da navegacdo astronémica, ou seja, a
observacao de alturas aos astros contabilizando o tempo local. As alturas e a hora do
cronometro sdo determinadas em pleno voo e permitem ao navegador calcular a altura
verdadeira e o angulo horario do lugar, dados necessarios para a entrada nas tabuas de
Gauss e tabelas de Holel por forma a alcancar os valores dos logaritmos necessarios a
resolucdo das formulas trigonométricas da altura estimada e azimute ao astro.

Seguidamente, o proximo passo seria o de marcar a “posi¢do” da aeronave através
dos cartdes idealizados por Gago Coutinho, que para tal, utilizava o ponto de referéncia
inscrito nessa e os calculos a esses referidos.

Primeiramente, este navegador tracava o azimute ao astro tendo como base o
ponto de referéncia e, de seguida, através da diferenca da altura estimada e verdadeira,
marcava a distancia nessa mesma linha, sendo que no ponto resultante, desenhava-se uma
perpendicular ao azimute do astro e obtinha-se assim a linha de posigdo da aeronave.
Obviamente, nessa linha o avido podia estar em qualquer ponto, isto €, ndo se conseguia
obter uma posicdo absoluta, contudo era suficientemente clara para durante o voo, 0
navegador ter conhecimento se estava atrasado, adiantado ou afastado do planeamento a
sequir.

Esta dissertagdo assenta numa linha de investigacdo que pretende levantar as
questdes inerentes a este tema, nomeadamente, quais os métodos utilizados por Gago
Coutinho e Sacadura Cabral, como foram contruidos, utilizados e a comprovacédo da sua
aplicabilidade na navegacdo aérea, resultando desta forma com o objetivo imediato de
realizar uma analise dos instrumentos existentes até a época da viagem de Gago Coutinho
e Sacadura Cabral e, posteriormente, estudar quais 0s métodos empregues pelo mesmo e
uma andlise detalhada da sua construcéo.

Este tema surge com um enorme potencial, uma vez que se constitui como uma
teméatica que jamais fora abordada de forma tdo especifica, integral, cientifica e
tecnoldgica, tendo sido apenas debatidos, e apenas em algumas partes e de modo
superficial, alguns dos tépicos aqui analisados.

Face ao expresso anteriormente, o objetivo principal, ao qual a presente
dissertagcdo se compromete, assenta no estudo dos diferentes métodos de navegacao aérea

adotados para a viagem aérea Lisboa-Rio de Janeiro, nas seguintes vertentes:
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> Conhecer a historia da aviacdo, nomeadamente, desde os seus primordios
até a ocorréncia dos maiores desenvolvimentos, ou seja, até a época da 12

Guerra Mundial;

> Aprofundar o desenvolvimento da aviacdo em Portugal e as viagens
realizadas pelos varios aviadores, tendo como foco o planeamento e

execucdo da 12 Travessia Aérea do Atlantico Sul;

> |dentificar e conhecer 0s instrumentos associados a navegacgdo
astrondmica e navegacdo estimada, bem como as suas condicionantes/

limitacdes ao nivel técnico e ambiental;

> Estudar as formulas de calculo do desvio da vertical, altitude da aeronave,
altura estimada e azimute do astro, nestas Ultimas prestando especial

atencdo ao processo de emprego dos algoritmos;

> Representar e explicar o método de marcacédo de linhas de posi¢cdo com o

auxilio dos cartbes de navegacao;

> Comprovar a aplicabilidade dos instrumentos na navegagao aérea.

O estudo deste trabalho inicialmente consistiu na recolha bibliogréfica e revisdo
de livros, artigos cientificos e teses de mestrado, tendo-se assim iniciado a pesquisa
subordinada a Histdria da Aviagdo desde os seus primdrdios, da Aviacdo em Portugal e
projeto da viagem aérea Portugal-Brasil e da biografia dos dois intervenientes na mesma,
mais precisamente, Gago Coutinho e Sacadura Cabral.

A posteriori, foi desenvolvido um estudo profundo e detalhado de toda a
construcdo dos instrumentos (corretor de rumos e sextante de horizonte artificial), e
adicionalmente, de todos as operacOes a eles associadas, bem como ao calculo do ponto.

Por forma a atingir o objetivo principal desta dissertacdo de mestrado, a mesma
dividiu-se em introducdo, quatro capitulos de desenvolvimento e concluséo:

Na Introducéo, descreve-se o contexto em que o trabalho de investigacéo se insere,
numerando 0s objetivos propostos e a metodologia usada no estudo e construgdo da
mesma.

No capitulo primeiro, intitulado de Historia da Aviagdo: Primérdios, apresentam-
Se 0S conceitos gerais e essenciais a compreensdo do aparecimento e desenvolvimento da

Aviacdo a nivel Mundial.




A Navegacdo Aérea Transoceanica: os métodos de Gago Coutinho e Sacadura Cabral

O capitulo segundo intitula-se de A Aviagdo em Portugal e Projeto da Viagem,
sendo que se particulariza e pormenoriza a eclosdo da Aviagdo em Portugal, descrevendo
também, e, de forma sequencial, todos os adventos nesse ambito. Seguidamente, é
abordado o plano da viagem aérea de Gago Coutinho e Sacadura Cabral, nomeadamente,
a razdo pela qual se ambicionava a realizacdo dessa, 0s preparativos e como se realizou.

O capitulo terceiro, intitulado de A Vida dos Heroicos Aviadores, centra a vida
familiar, percurso profissional e ambicdes de Gago Coutinho e Sacadura Cabral,
descrevendo também os aspetos psicoldgicos destes.

O capitulo quarto, intitulado de Os Métodos de Navegacdo Aérea de Gago
Coutinho e Sacadura Cabral identifica os métodos utilizados por Gago Coutinho e
Sacadura Cabral na primeira travessia aérea do Atlantico Sul, sendo também explicada
minuciosamente a sua construcdo e adaptaces realizadas e limitacfes dos mesmos. De
seguida sdo também demonstrados e descritos, todos os calculos relativos a determinacéao
do desvio da vertical e altitude e, posteriormente, quais 0S processos envolvidos na
determinacéo das linhas de posicdo, bem como a sua marcacgéo nos cartdes de navegacédo
de Gago Coutinho.

Por fim, na Concluséo sera realizado um resumo do estudo efetuado, dos resultados

obtidos e uma conclusao final sobre 0os mesmos.
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Capitulo 1 — Historia da Aviacdo: Primordios

Desde o inicio da existéncia que 0 Homem aspirava “abranger o céu com as
maos”, isto €, alcangar o que na época era extremamente dificil ou mesmo impossivel.

Esse passado longinquo néo era suficientemente avancado a nivel tecnologico em
relacdo ao voo humano, isto &, ao alcance dos céus, a exploracdo do Mundo através do
seu sobrevoo, nesse tempo, somente a “imagina¢do tinha asas”.

Todavia, o ser humano continuou sempre a sonhar e a acreditar que tal facto um
dia poderia vir a ser exequivel. Varias foram as tentativas do Homem em descobrir formas
de atingir o seu objetivo, reunindo conhecimentos e meios, construindo ferramentas,
equipamentos e experiéncias através da conjuncao do ideal com a tecnologia da época.
Muitos foram os insucessos sucedidos nos ensaios de voo realizados, mas que permitiram
a aprendizagem e, consequentemente, evolugdo com os erros cometidos.

Por forma a enquadrar o tema da presente dissertacdo, a seguir serdo mencionadas
algumas das figuras mais importantes que contribuiram para o progresso da Historia da
Aviacdo, retratando-a desde os seus primérdios, em que apenas existiam projetos em
papel, que nunca passaram disso, até ao século XX, época em que se realizou a Primeira
Travessia do Atlantico Sul e onde os avides ja eram equipados com alguma tecnologia
mais sofisticada capaz de controlar a aeronave no seu todo.

Antes de nos aproximarmos de meados do século XV, época na qual comegaram
a surgir ideias e estudos relativamente ao transporte aéreo, é necessario referir que
existiram em tempos mais remotos situacdes de tentativas de voo, as quais vao ser
descritas a seguir.

Segundo a Mitologia Grega, Icaro e seu pai Dédalo terdo retirado uma imensidao
de penas das aves e adaptaram-nas aos seus bragos, construindo, com a ajuda de cera,
uma espécie de asas para cada um por forma a poderem fugir da Ilha onde se encontravam
encarcerados. Esta foi a primeira tentativa de criar algo que permitisse ao Homem voar.

Viajando agora ate ao tempo da Grécia Antiga, Archytas foi o criador do “Pombo
Mecanico”, uma construgao ja mais sofisticada para a época (Rosa, 2015, p. 4). O cientista
estudou as aves e as suas capacidades de voar e através desses estudos elaborou um
projeto de uma maquina propulsionada a vapor de agua comprimido (Rosa, 2015, p. 4).

Esta tinha a forma cilindrica, era de madeira e constituida por uma frente pontiaguda e
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trés asas, uma na retaguarda e duas laterais, fazendo lembrar o formato de um pombo.
Mais uma vez o ser humano ndo desistia e continuava a tentar encontrar uma forma de se
elevar nos ceus. Tendo em conta a data em que fora contruida esta brilhante invencéo,
considera-se que ja apresentava pequenas linhas modernas e, simultaneamente, futuristas,
mas apesar disso, a aeronave ainda era um protétipo muito preliminar, pois as distancias

percorridas atingiam somente os 200 metros.

1.1 - Leonardo Da Vinci

O momento que desencadearia o inicio da Histdria da Aviacao dar-se-ia no século
XV, e assim sucedeu gracas ao artista e inventor, Leonardo Da Vinci. Este, através da
observacdo e andlise da estrutura e capacidades de voo das aves, reformulou alguns dos
conhecimentos existentes até a época, o que permitiu a evolu¢do “ganhar asas”, porém
nao foi muito longe...

Da Vinci escreveu, desenhou e criou multiplos projetos de meios materiais nos
seus cadernos, que jamais sairam do papel, com a intencdo de fazer o Homem voar. Nos
anos de 1480 a 1500, ele desenhou, o que na altura era uma colossal inovagdo, um
“parafuso aéreo” que deu origem aos helicOpteros atuais e ainda ao “ornitoptero”. Este
tinha por objetivo realizar movimentos, acionados pelo piloto, idénticos ao bater das asas
das aves. Na realidade, este projeto nunca veio a ser concretizado, pois 0 Homem, naquela
época, ndo conseguia obter poder de impulséao suficiente para se conseguir elevar.

Em 1505, Leonardo Da Vinci escreveu o “Codigo de V00, uma das suas maiores
contribuicdes para a aeronautica, onde expds a forma como as aves se sustinham nos céus.
Através dos seus estudos, chegou a concluséo de que “o ar se condensa diante dos corpos
e forma redemoinhos atras deles, em movimentos circulares” (Tadeu, 1984, p. 6), e que
se esse movimento adquirir uma velocidade proporcional & forga da resisténcia do ar,
sera, por sua vez, gerada uma forca que ird permitir a capacidade do homem se manter
em suspensao.

Infelizmente, todo o esforgo de Leonardo Da Vinci ndo foi compensado, tendo
deixado o Mundo sem nunca ter construido qualquer um dos seus equipamentos ou ter

experimentado a sensa¢do de voar. Somente alguns seculos apos a sua morte e quando a
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aeronautica voltou a ser alvo de exploracdo, é que os seus estudos e projetos ganharam

vida e foram aprovados.

Figura 1 - Parafuso Aéreo e Ornit6ptero, respetivamente.
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Fonte: Adaptado de
https://iwww.emaze.com/@AQZFCWL/Ornit%C3%B3pte
ro no dia 22/10/2017 as 11:05

Fonte: Retirado de
https://pt.wikipedia.org/wiki/Helic%C3%B3ptero_de_Leonar
do_da_Vinci no dia 22/10/2017 as 10:59.

1.2 - Baldes — Mais leve que o Ar
1.2.1 - O Baldo de Gusmao

Distanciado trés séculos de Leonardo Da Vinci encontramos o Padre Bartolomeu
Lourenco de Gusmao (1685-1724), ndo muito mencionado na Historia da Aviacgdo, mas
reconhecido e apoiado como precursor da mesma por alguns membros do povo Brasileiro
e Portugués.

Antigamente eram poucos 0s que acreditavam na conce¢do da enigmatica
“Passarola de Gusmao”, atualmente ja existe uma visdo verdadeiramente diferente. A0
longo dos tempos contestou-se a primazia do Padre Bartolomeu de Gusméo, todavia veio
a provar-se e ja é incontestavel em conferéncias e congressos internacionais!, que a gloria
do “mais leve que o ar” pertence ao mesmo. A Histdria da Navegacdo Aérea também

ignorava o contributo dos portugueses, no entanto, hoje em dia nos livros de Histéria da

! Baseado em http://www.argnet.pt/portal/biografias/gusmao_bartolomeu.html, onde faz
referéncia a um recente congresso internacional de aeronautica.
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Tecnologia? ja sdo raras as auséncias de referéncias as primeiras experiéncias de ascensio
no ar, bem como aos prototipos do aerdstato de ar quente idealizadas e construidas pelo
Padre Gusméao em 1709. Viriato Tadeu refere no seu livro que:
“Assim, para os brasileiros (Instituto Camdes, 2003, p. 1) o padre Bartolomeu Lourenco de
Gusmao, o Voador (1685-1724), nascido em Santos e lente de matematica em Coimbra, inventou
uma maquina aerostatica “para andar pelo ar da mesma sorte que pela terra ou pelo mar com

muita mais brevidade” (Tadeu, 1984, p. 9).

O aerdstato consistia num bal&o esférico composto por um tecido grosso ou folhas
de papel, que possuia na sua base material combustivel para aquecer o ar e encher o baldo

por forma a “descolar de terra” e subir livremente pelos céus.

Figura 2 - Forma do baldo de Gusmao.

Fonte: Retirado de http://cvc.instituto-
camoes.pt/ciencia/p2.html  no dia
22/10/2017 as 14:24.

As tentativas de voo da “passarola” foram varias. A primeira vez que o Padre
Gusmao construiu 0 engenho, apresentou-o ao rei D. Jodo V, mas o mesmo acabou por
se incendiar durante a exibicdo, sem levantar voo. A 8 de agosto de 1709, encontrando-
se a familia real no Terreiro do Pago em Lisboa, o Padre Gusméo tentou pela segunda vez
que a sua construcdo voasse, desta vez com sucesso (Tadeu, 1984, p. 9), ficando

2 Retirado de http://dererummundi.blogspot.pt/2011/08/bartolomeu-de-gusmao-e-0-seu-
balao.html.
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demonstrado que a sua obra tinha “asas para voar”. Contavam-se pelos dedos 0s metros
que ascendera na atmosfera, mas era certamente um grande passo para 0 progresso da
aviacao.

D. Jodo V ficara estupefacto com o acontecimento e com a utilidade que a obra de
Gusmao traria em diversas areas, tais como comunicagdes, comércio e guerra (Pinto,
2010, p. 1). Sabe-se hoje que vérias testemunhas presenciaram esse evento, como por
exemplo Antonio Pignatelli, que mais tarde viria a tornar-se no Papa Inocéncio XII, que
escreveu uma carta para 0 Vaticano a anunciar a invencao de um aerostato (Fiolhais, [s.d],
p. 22).

O Padre Bartolomeu de Gusméo ficou muito conhecido e nunca mais desenvolveu
0 Seu projeto, ndo se sabe ao certo as suas razdes, bem como o facto de néo ter recebido
crédito relativamente a sua construcdo. Porém pensa-se que se deveu a atitude que ele
tivera, pois ele distorceu o que realmente tinha construido e publicara projetos que nao
correspondiam de forma alguma ao seu bal&o, mas sim a um engenho que ele denominou

de “passarola”.

Figura 3 - Forma Idealizada da "Passarola".

Fonte: Retirado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Passarola no
dia 22/10/2018 as 15:05.

Finalmente, o reconhecido Padre Bartolomeu Lourengo de Gusmao foi

considerado mundialmente o precursor da aerostatica (Bonafim, 2013, p. 1).
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1.2.2 - O Primeiro Balé@o de Ar Quente Tripulado

Jacques Etienne e Joseph Michel Montgolfier eram dois irmaos que viviam em
Annonay, Franga, e que em 1782 iniciaram um estudo acerca de compostos gasosos
(Jackson, [s.d], p. 9).

Joseph Montgolfier construiu pequenos baldes de papel capazes de conter o
hidrogénio e de se elevarem nos céus, mas ndo por muitos metros, pois 0 gas ia-se
libertando para a atmosfera (Jackson, [s.d], p. 9). Apls todas as suas experiéncias
concluiu que o gas de hidrogénio ndo poderia ser utilizado, uma vez que, apesar de ser
bastante leve, é muito dificil de conter.

Joseph Montgolfier ndo desistiu dos seus intentos e continuou a procurar outros
gases igualmente leves capazes de fazer voar um baldo de papel. Segundo o livro “The
Aeronauts”, estando ele, certo dia, a observar a camisa da sua mulher perto de uma
fogueira, constatou que esta se enchia de ar e se movimentava na direcao do céu (Jackson,
[s.d], p. 9). Neste momento ter-lhe-a surgido a ideia de que os produtos resultantes de
uma combustédo, nomeadamente fumo, poderiam potenciar a ascensdo do baldo. O que
ele ndo sabia na altura, era que o bal&o néo se elevava devido ao fumo, mas sim pelo facto
de ser produzido calor pela combustéo que fazia com que o ar se expandisse.

Depois de uma experiéncia bem-sucedida em tamanho pequeno, Joseph revela ao
seu irm&o Etienne a sua invengdo e com a sua ajuda consegue construir uma estrutura
maior e mais equilibrada comparada com o primeiro baldo. Mais uma vez, a tentativa foi
um éxito, apesar de ter atingido pouca altitude e de o baldo ir descendo na atmosfera a
medida que o ar ia arrefecendo (Jackson, [s.d], p. 10).

Os irmédos Montgolfier continuaram a desenvolver e a aperfei¢oar a estrutura do
aerostato. Em junho de 1783, construiram um bal&o maior e reforgado com forro de papel
e linho e organizaram um evento publico de revelagdo da nova invencdo, que foi um
sucesso (Jackson, [s.d], pp. 11-12). Em novembro, desse mesmo ano, 0S irmaos
Montgolfier materializaram um engenho aerostatico ainda maior e elegeram uma posicéo
para efetuar o primeiro voo tripulado, embora ndo tenham anunciado a ninguém a sua
intencdo. No entanto, nesse dia, 20 de novembro de 1783, a multiddo encontrava-se no
local escolhido pelos irmdos Montgolfier, e pode testemunhar o seu triunfo novamente.

Estes foram enaltecidos por toda a populagdo presente, pois o primeiro baldo de ar

10
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aquecido tripulado voou durante 25 minutos, ascendeu 1000 metros na atmosfera e
percorreu uma distancia de quase 10 quilometros ao sabor do vento.

A noticia propagou-se e chegou a capital de Franca, Paris, onde a prestigiada
Academia de Ciéncias, reconheceu a descoberta de Jacques Etienne e Joseph Michel
Montgolfier como sendo o primeiro aerdstato eficiente e os seus tripulantes Jean-Frangois
Pilatre de Rozier € o nobre Frangois Laurent d’Arlandes, COmo 0S primeiros aeronautas
(Jackson, [s.d], p. 12).

Figura 4 - A 12 ascensdo publica dos irmaos Montgolfier, Annonay, France, 4 de junho,
1783.

Fonte: Retirado de https://pt.wikipedia.org/wiki/lIrm%C3%A30s_Montgolfier no dia
24/10/2017 as 09:35.

1.2.3 - O Bal&o de Hidrogénio

No ano de 1783, simultaneamente aos Montgolfier, Jacques Charles em parceria
com os irméos Jean e NOel Robert tentava desenvolver um projeto cujo objetivo seria
substituir os baldes de ar quente por aerdstatos de ascensdo com recurso ao hidrogénio.

Joseph, ainda nas suas experiéncias preliminares, desistira da utilizacdo do gas de
hidrogénio devido ao seu dificil isolamento. No entanto, Charles continuou com o
processo de investigacdo e encontrou uma forma de “prender” o hidrogénio dentro do

grande baldo, através de um revestimento de borracha que tornou a seda bastante menos

11
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permeavel ao gas, conseguiu produzir o primeiro “mais leve que o ar” de hidrogénio
(Jackson, [s.d], p. 12).

Charles, além disso, destacou-se ainda pela razdo de este tipo de baldo
proporcionar maior seguranca, uma vez que o hidrogénio é menos denso que o ar quente
e pelo facto de ndo haver necessidade de transportar uma “fogueira” a bordo (o que
aparentemente é mais preocupante, mas na verdade o hidrogénio é que é altamente
explosivo). Charles adicionou também um elemento chave para os baldes,
nomeadamente, uma valvula que regulava a saida de hidrogénio para a atmosfera,
necessaria para controlar as subidas e descidas do equipamento, bem como para controlar
as diferencas de pressdo originadas pela diferenca de altitude, que poderiam causar 0
rebentamento do bal&o.

Quase no final do ano de 1783, o impulsionador de bal6es de hidrogénio sobe aos
céus acompanhado de N&el Robert, atingindo uma altura de 1800 metros e sobrevoando
Franca por mais de duas horas.

Jacques Charles foi reconhecido pela Academia de Ciéncias de Paris,
demonstrando que os baldes podiam ja ser controlados, realizar longas viagens, e atingir
alturas mais elevadas que as conseguidas pelos irmaos Montgolfier. Naquela altura foi
dada maior importancia ao baldo de hidrogénio do que ao baldo de ar quente. O primeiro
era mais leve, conseguia atingir altitudes superiores, e possuia um regulador que permitia
o controlo do aerostato. O facto de terem ocorrido avangos ao nivel da producdo de
hidrogénio também contribuiu para essa preferéncia, ja que era considerado mais facil e
seguro transportar um baldo nutrido de gas explosivo do que um foco em perigo iminente

de incéndio.

1.3- O Aeroplano
1.3.1- Primeiro Projeto — Mais pesado que o ar

Segundo (Tadeu, 1984, p. 14) Sir George Cayley é considerado pelos ingleses o
“Pai da navegacdo aérea” e “Fundador da ciéncia da aerondutica”. Este foi o primeiro a
criar um projeto de um aeroplano baseado em conceitos cientificos em relacéo as forcas

de voo.

12
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Entre os anos de 1796 e 1807, varios foram os estudos e as experiéncias realizadas
pelo mesmo, entre elas a constru¢do de um modelo de helicoptero com hélices, planadores
monoplanos, dirigiveis aerodindmicos com estrutura semirrigida e com motor a vapor,
maquinas de deslizamento impulsionadas pela forca da gravidade e, por fim, do aeroplano
que o viria a tornar o “Pai da Aerodinamica”. Este aeroplano foi a primeira estrutura a
transportar uma pessoa e voava Unica e exclusivamente com a ajuda da forga da
gravidade. Julga-se que tera sido construido em 1807, sendo um modelo moderno que
apresentava uma espécie de cauda, leme e um peso movel para a variacdo do centro de
gravidade do corpo.

Sir George Cayley tentou melhorar a sua criagéo ao nivel do motor, recorrendo a
aparelhos mais leves, ja que o considerava demasiado pesado, no entanto ndo chegou a
terminar o seu trabalho (Tadeu, 1984, p. 14).

1.3.2- “Ariel” — A unido da funcdo com a forma

Em 1840, William Samuel Henson e John Stringfellow comecaram a trabalhar
juntos num projeto designado de “ARIEL - The Henson Aerial Steam Carriage”. Este era
um grande planador com maquina de vapor capaz, diziam eles, de transportar um

passageiro (Tadeu, 1984, p. 14).

Figura 5 - ARIEL

R O
Fonte: Retirado de
https://en.wikipedia.org/wiki/Aerial_steam_carriage no dia
27/10/2017 as 22:29.
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Na sua concecéo foi dada especial atencdo aos elementos essenciais ao controlo
em acdo de voo. O Aerial Steam Carriage era, entdo, detentor de um design moderno,

apresentando auxiliares de aterragem de trés rodas, duas hélices rotativas, uma cauda e
comandos de direcédo e elevagdo. A sua forma jamais era como outrora, a aparéncia de
passaro deixava agora de existir para dar lugar aos inovadores formatos de uma méaquina
voadora.

Henson e Stringfellow foram forcados a abandonar o projeto. As experiéncias
realizadas ndo foram as suficientes para concluir a obra, uma vez que acarretavam
bastantes gastos e havia falta de apoio financeiro. Todavia hd quem a “considere a

primeira maquina voadora, embora ndo tenha descolado do solo...” (Tadeu, 1984, p. 14)

1.3.3 - “O Legado de Lilienthal”

Otto Lilienthal era uma pessoa completamente extravagante. Ele desenhou e
construiu protdtipos de planadores, nos quais realizava experiéncias por forma a
compreender a préatica de voo e as suas necessidades.

Lilienthal praticou mais de 2 mil voos em toda a sua vida e foram estes que lhe
deram todo o conhecimento e experiéncia que ele deixou escrito nos seus cadernos de
anotacdes (Lau, 2015, p. 8). O destemido foi o primeiro a ser fotografado na préatica de
V00, 0 que fez dele o primeiro aviador. Porém, um dia em agosto de 1896, o “azar batera-
lhe a porta” e ele ndo conseguiu nem “‘sair pela janela...”. O protdtipo de Otto Lilienthal
perdeu as asas, acabando por cair numa operacdo de voo. Lilienthal ficou literalmente
“destrocado”, partiu a coluna vertebral e deixou o “mundo dos vivos” no dia seguinte
(Lau, 2015, p. 8).

Porém, as suas experiéncias ndao foram em véo. O proprio deixou todos 0s seus
estudos e resultados registados num caderno, no qual provou ser exequivel 0 voo com
asas fixas e mostrou que havia ainda questdes de estabilidade nao solucionadas. Segundo
Viriato Tadeu, na sua obra intitulada “Quando a Marinha tinha Asas...” as suas
anotacOes foram utilizadas mais tarde por outros entusiastas, como apoio ao estudo do
aeroplano (Tadeu, 1984, p. 17).
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1.4 - O(s) Precursor(es) da Aviagao Moderna

Primeiramente, importa salientar que as tensfes se elevam, quando ¢é tratada esta
mateéria, pois o debate, a respeito de quem foi o primeiro a conquistar os céus com aquele
que seria o primeiro avido, ainda prevalece. Isto acontece porque existe mais do que um
pais a reivindicar para 0s seus pioneiros a primazia do titulo de “ter sido o primeiro” e,
portanto, a discordancia que paira deve-se ao nacionalismo das nagdes envolvidas. Ainda
hoje ndo existe confirmacdo oficial do primeiro precursor da aviagdo moderna e
provavelmente jamais haverd, uma vez que as ddvidas resultam dos critérios usados na

definicdo do que se considera como sendo o primeiro voo.

1.4.1 - Alberto Santos-Dumont (1873-1932)

O homem mais ilustre da sua época (Da Redagdo, 2013, p. 1) na area da
Aerondutica, reconhecido quase mundialmente e em muitos locais considerado o Pai da
Aviacdo e superior aos Irmaos Wright. Com tamanho reconhecimento, nao perdeu ele o
seu lado humilde, entregando os seus estudos a humanidade para que fossem
aperfeicoados e servissem para o desenvolvimento do mundo (Miyaura, 2016, p. 2).

Santos-Dumont inicialmente interessou-se somente por balGes, tendo ele préprio
construido alguns, mas rapidamente percebeu que ndo seriam eles o futuro da navegacédo
aérea, uma vez que no ar ndo podem ser controlados, pois tém a liberdade de ir para onde
0 vento os levar.

Assombrado pela ideia de melhorar esses meios por forma a terem um sistema de
controlo, Santos-Dumont construiu o primeiro dirigivel da historia da aviagdo, em 1898.
Este era literalmente diferente de um bal&o, a propulséo era fornecida por um motor de
combustivel, a sua forma era mais achatada e extensa, o que permitia um maior controlo
do equipamento, bem como uma maior eficiéncia na atmosfera. Possuia um leme para o
seu dominio e 0s materiais que o0 constituiam eram o bambu e a seda japonesa, ambos

mais leves que a madeira e a lona, respetivamente.
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Figura 6 - Primeiro dirigivel da Histéria (1868).

Fonte: Retirado de
https://pt.scribd.com/document/296410515/Hi
storia-Aeronautica no dia 5/11/2017 as 12:14.

Em 1901, Santos-Dumont estava a concorrer para o prémio da Deutsch, o qual
conquistou com o seu dirigivel n° 6, ja que foi o primeiro a efetuar uma trajetoria (desde
a Torre Eiffel até ao Hipédromo Auteuil) num determinado tempo (29 minutos e 30
segundos) (Napoledo, 1997, p. 58). Com este veiculo mostrou a todos os parisienses
presentes que era possivel ir de um ponto a outro e voltar, por via aérea. Ainda construiu
o seu dirigivel n° 9, bastante mais pequeno que o citado anteriormente e que ja era
considerado como um veiculo aéreo. Dirigivel N°6 de Santos-Dumont

Figura 8 - Projeto de dirigivel N°6 de Santos-Dumont. Figura 7 - Dirigivel N°6 de Santos-Dumont.

Fonte: Adaptado de (Napoledo, 1997, p. 343) Fonte: Adaptado de (Napoledo, 1997, p. 347)

Ap06s o término do dirigivel n® 9, Santos-Drumont percebeu que haveria pouco a
fazer na area dos dirigiveis (mais leves que o ar) tendo-se dedicado, de seguida, ao estudo
dos mais pesados que o ar.
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A partir do ano de 1904, o inventor lutou para alcangar o seu objetivo de fazer do
voo quotidiano. Assim, abandonou por completo os dirigiveis, pois eram bastante
vulneraveis as condi¢Ges atmosféricas, e comegou a projetar outros equipamentos. Um
desses equipamentos foi um helicoptero de hélices contra rotativas que ndo conseguiu
levantar voo. De seguida, em 1906, Santos-Dumont construiu o seu 14-Bis, uma maquina
mais pesada que 0 ar que entrou numa competicdo proporcionada pelo Aéro-Clube de
France com o objetivo de construir um avido que voasse pelo menos 100 metros

(Napoledo, 1997, p. 97).

Figura 9 - Primeiro voo de éxito do 14-Bis, 23 de outubro, 1906.

Fonte: Retirado de https://www.tecmundo.com.br/ciencia/127105-genio-vs-genio-4-combate-aereo-entre-
santos-dumont-irmaos-wright.htm no dia 05/11/2017 as 23:42.

No dia 23 de outubro desse ano, Santos-Dumont efetuou um voo de 7 segundos,
alcancando a distancia de 60 metros a uma altura de 2 metros do solo. Para muitos, este
¢ considerado apenas um “salto”, mas ndo... Ele realmente voou no seu 14-Bis e provou
que era possivel o homem alcangar os céus. Com o aperfeicoamento deste avido, ele
chegou, numa segunda tentativa, a atingir aproximadamente 220 metros de distancia em
21 segundos (Napoledo, 1997, pp. 107-108), o que confirmou que 0 Homem estava a
caminho da evolucéo e que a navegacao aérea nao iria estagnar no tempo. A sua primeira
experiéncia foi louvada na revista L'lllustration como “une minute mémorable

dans1’histoire de la navigation aérienne” (Napoledo, 1997, p. 102).
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Alberto Santos-Dumont passara a ser conhecido no mundo inteiro, e ndo s6 em
Franca, como o precursor da aviacdo aérea. Diversos paises como, por exemplo,
Inglaterra e Italia escreviam nos seus jornais que tinha sido efetuado o primeiro voo com
uma maquina mais pesada do que o ar por Santos-Dumont, em Franca (Napoledo, 1997,
p. 116).

Em 1907, os irmdos Wilbur e Orville Wright fazem chegar & Europa as suas
supostas experiéncias de voo, alegando e reivindicando o titulo dos primeiros a praticar
voo em 1903. Estas noticias eram apenas palavras, ndo foram apresentadas nenhumas
provas de tal evento, bem como testemunhas que o tivessem presenciado, para ndo citar
o facto de n&o se terem pronunciado dois anos antes (Napole&o, 1997, p. 116).

No ano de 1908, Wilbur Wright deslocou-se até Franca, onde exibiu o Flyer que
fez grande sucesso. Em 1908, Santos-Dumont, ndo se deixando aniquilar, desenvolveu e
construiu 0 Demoiselle, considerado o primeiro ultraleve de todos os tempos. A
configuracdo era totalmente diferente de todos os veiculos aéreos que Dumont tinha
projetado, era muito mais pequeno e mais rapido, atingindo velocidades de 100 km/h
(Napoledo, 1997, p. 168). O inventor dedicou-se ao aperfeicoamento de Demoiselle até
1909, abandonando de seguida a area da aeronautica, tendo regressado mais tarde para o

Brasil, a sua terra natal.

Figura 10 - Demoiselle, 1909, Santos-Dumont.

Fonte: Adaptado de (Prendergast, [s.d], p. 109)

Naquela época, ninguém duvidava das conquistas de Alberto Santos-Dumont, foi
ele que conseguiu fazer a passagem do baldo para os dirigiveis e, por sua vez, destes para

o avido. Oficialmente tudo estava “gravado” cientificamente no Aeroclube de Franca,
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todos os seus triunfos e prémios, para além disso 0s membros que o constituiam eram
testemunhas, bem como a multiddo que assistia sempre a demonstracdo das suas novas
inovacBes. Estes elementos chave aliados a desvalorizacdo dos irmdos Wright,
permitiram que Franca, e quase todo o mundo, consagrasse Alberto Santos-Dumont como
sendo o precursor da navegacao aérea.

1.4.2 - Wilbur (1867-1912) e Orville Wright (1871-1948)

Conhecidos como os Irmdos Wright, foram grandes precursores americanos que
abriram as portas para a aviagdo. Os seus estudos basearam-se nos cadernos de Otto
Lilienthal, aproveitando as suas anotacdes para melhorar e aperfeicoar aeroplanos.

Wilbur e Orville Wright verificaram que eram extremamente necessarios o
controlo e a sustentacdo do equipamento. Em 1900, eles deslocaram-se para Kitty Hawk,
onde projetaram e fizeram experiéncias em segredo com o0 intuito de ninguém ter
conhecimento e, consequentemente, ndo reproduzirem as suas ideias (Napoledo, 1997, p.
238).

Supdem-se que em 1903, os irmdos Wright tenham realizado com o biplano que
conceberam, o seu primordial equipamento designado de Flyer, o primeiro voo da histéria
da aviacdo. O Flyer era um biplano construido em madeira e equipado com um motor,
porém era necessario ser catapultado através de duas calhas de caminhos de ferro para
que pudesse ter impulsao suficiente para voar. Este tera realizado o seu primeiro voo de
12 segundos percorrendo uma distancia de 36 metros. Nas experiéncias que se seguiram
tera atingido um alcance méximo de 250 metros em menos de um minuto.

As experiéncias efetuadas pelos dois irméos careciam de testemunhas e provas de
como haviam sucedido. Os Wright ndo publicitaram as suas descobertas, néo
demonstraram publicamente, nem tinham testemunhas que o0s creditassem
cientificamente. Somente familia e amigos proximos tinham conhecimento dos seus
planos e testes realizados aos equipamentos.

Os dois irmdos continuaram a trabalhar no seu projeto, aperfeicoando-o. Mais
tarde incrementaram um leme que permitia obter um maior controlo das asas dos novos

modelos do Flyer. Em 1906, esse novo modelo tera sido testado com sucesso, no entanto,
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0 teste terd ocorrido num evento privado e sem qualquer testemunha que pudesse

confirmar o feito conseguido.

Figura 11 - Protdtipo do Flyer 111, Irm&os Wright, 1906.

Fonte: Adaptado de (Prendergast, [s.d], p. 108)

Ainda que toda esta cronologia seja verdadeira e que 0s voos se tenham realmente
realizado, é dificil o reconhecimento oficial tanto de Alberto Santos-Dumont como de
Wilbur e Orville Wright, o primeiro por ainda néo ter sido comprovado que 0s voos dos
Wright ndo se efetuaram e 0s segundos por nédo estar confirmado terem sido os primeiros
a realizar um voo com um mais pesado que o ar. A dificuldade no reconhecimento advém
das razdes anteriormente citadas e de outras que irei enumerar de seguida.

Recentemente, engenheiros e cientistas construiram e colocaram a prova um
prototipo daquele que seria 0 14-Bis de Santos-Dumont (trata-se de uma réplica produzida
pelo Coronel Danilo Flores Fuchs) (Torossim, 2017, p. 1), verificando o sucesso do
veiculo aéreo. O mesmo a Discovery of Flight Foundation também replicou 0 modelo do
Flyer 1, embora os resultados esperados ainda ndo tenham sido alcancados até ao dia de
hoje.

O Aeroclube de Franca, antepassado da Fédération Aéronautique Internationale
(FAI), testemunhou e reconheceu oficialmente as conquistas de Santos-Dumont,

enquanto que oficialmente os irméos Wrigth ndo sdo certificados. A falta de informagéo
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e o siléncio praticado pelos dois ultimos relativamente aos voos realizados entre 0s anos
de 1903 a 1906 criam controvérsia no ambito da reivindicacdo dos irméos efetuada em
1908.

Os projetos dos irmdos Wright ndo preenchiam na totalidade os requisitos de um
voo, em que € pretendido que a aeronave levante voo por meios préprios e ndo pelo
auxilio de meios artificiais que simulam a impulsdo para o0 voo, 0 que aconteceu com 0
Flyer que tinha que ser catapultado através de duas calhas de caminhos de ferro.

Varios sao aqueles que acreditam que os projetos de aeroplanos dos irméos Wright
n&o funcionavam e que ndo passavam de planadores com motor. No entanto, apesar dos
irmdos Wright terem sido descredibilizados, ndo podem ser esquecidos 0s seus
contributos para a aviacdo que ainda foram notaveis como, por exemplo, em 1910, terem

comecado a treinar pilotos do Exército e da Marinha e a fabricar avides para entidades.

Figura 12 - Flyer com aplica¢@es militares, 1909.

Fonte: Adaptado de (Prendergast, [s.d], p. 148)

Em conclusdo, cada um defende aquilo em que acredita, mas o que realmente
importa é que todos tiveram um papel fundamental na histéria daquela que é a maior e

mais dificil invengdo do ser humano.

1.5 - A Aviacgéo na 12 Guerra Mundial

O mundo da aviagdo, no periodo logo ap6s Santos-Dumont e os irmdos Wright
terem efetuado os primeiros voos, ainda se encontrava na sua infancia, isto é, nos
primeiros tempos de existéncia e, portanto, o nimero de avides concebidos era deveras

reduzido.
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A tecnologia ainda ndo tinha sofrido grandes avancos desde entdo, mas 0s irmé&os
Wright j& haviam treinado alguns pilotos e produzido alguns prot6tipos para o Exército e
Marinha dos EUA. Naquela época, acreditava-se na grande potencialidade dos avides em
aplicacdes no ambito militar, portanto, comecaram a fabricar-se aeronaves. No entanto,
os pilotos eram poucos, dai que as aeronaves eram projetadas de forma a serem facilmente
conduzidas por pessoas com pouca formacéo.

No inicio da 1° Guerra Mundial, em 1914, o nimero de aeronaves que cada pais
possuia era verdadeiramente reduzido e a sua aplicacdo limitava-se a acGes de observacao
e reconhecimento do territorio inimigo com o intuito de localizar as suas tropas e
artilharia, tal como os baldes ja tinham sido usados na Guerra Civil Americana, em 1861.

A Grande Guerra trouxe consigo morte, destruicao e espirito de sacrificio, contudo
no ambito da aviacdo essa conduziu a colossais avangos tecnoldgicos a varios niveis. A
aviagdo ja ndo era considerada basica, numa fase inicial existiam aeronaves incapazes de
derrubar outras, somente através dos seus pilotos que transportavam armas com o intuito
de atingir os pilotos inimigos e aniquila-los. Ao nivel dos dirigiveis (que foram
aproveitados pela Alemanha), devido as suas elevadas capacidades de carga, longas
distancias e de dificil alcance por parte do inimigo, ja se realizavam acles de
bombardeamento estratégico para la da linha de defesa, atacando fabricas, arsenais da
Marinha, entre outros, por forma a enfraquecer o adversario.

Em 1915, os combates aéreos ja eram usuais nos céus dos campos de batalha e
ndo so o piloto, mas também a aeronave se havia tornado uma enorme ameaca. Do seu
armamento ja faziam parte granadas, metralhadoras e bombas, antes lancadas a mao pelo
piloto, mas agora ja pela propria aeronave e com maior precisao.

A partir deste momento, as carateristicas necessarias aos avides para dominar 0s
céus ja eram outras. O aumento da poténcia e da resisténcia era essencial para a aeronave
conseguir suportar o peso do armamento e aguentar os golpes do inimigo. Em relacéo a
velocidade, esta deixou de ser o objetivo principal para dar lugar a manobrabilidade, com
0 intuito de potenciar maior agilidade aos avides para fugir e surpreender o adversario.
Todas estas novas propriedades resultaram em novos tipos de avides como, por exemplo,

0s hidroavides e os triplanos.
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Figura 13 - Triplano.

Fonte: Retirado de https://airway.uol.com.br/o-temivel-barao-vermelho/ no dia 06/11/2017 as
09:25.

Figura 14 - Hidroavi&o.

de 2017 as 15:37.

Em suma, no inicio da guerra poucos eram 0s paises que tinham e construiam
avides, no entanto, no final da guerra era raro o pais que ndo apresentava na sua frota um
elevado numero de poténcias aéreas providas de maior autonomia, poténcia, capacidade
de armamento, manobrabilidade, resisténcia e velocidade, sendo capazes de atingir 0s 230
km/h. A carateristica que mais influenciou o design das aeronaves foi, sem duvida
alguma, a capacidade de armamento, pois a estrutura do avido era concebida a pensar nas
armas que iriam transportar. Mencionamos a titulo de exemplo as metralhadoras que

fizeram com que a hélice passasse a trabalhar na parte de tras do avido e nédo a frente.
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Figura 15 - Avides com hélice traseira.

R X
Fonte: Retirado de http://herdeirodeaecio.blogspot.com/2007/04/0s-avies-
mais-bizarros-do-mundo.html no dia 07/11/2017 as 12:35

Figura 16 - Protétipo dos avides alterados na 12 Guerra Mundial.

Fonte: Retirado de http://herdeirodeaecio.blogspot.com/2007/04/os-avies-

mais-bizarros-do-mundo.html no dia 13 de dezembro de 2017 as 17:54.

Realca-se que Alberto Santos-Dumont criou 0 avido com intuito de promover a
paz e 0 bem comum, ou seja, pretendia construir um meio que faria com que as pessoas
pudessem ir “até ao fim do mundo” para resolver 0s seus problemas. Quando o proprio
presenciou no que o Homem estava a tornar o aviéo ele ficou completamente devastado
e angustiado, de tal forma que muitos acreditam ter desenvolvido uma depressao que

causou a sua morte em 1932 (Napoledo, 1997, p. 218).
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1.6 - O Grande Desafio: Atlantico

No inicio do século XX, o Homem atingiu 0s seus objetivos e conseguiu deslocar-
se pelo ar, comecando a Era da Aviagdo. No entanto, a ambicao do ser humano estd em
constante alteracdo conforme as metas propostas e alcangadas, por isso, 0 espirito
procurava ir mais além, atras do desconhecido, em dire¢do ao progresso com o intuito de
voar para qualquer ponto do planeta Terra. As dificuldades eram conhecidas e

compreendidas, porém havia sempre alguém que tentava alcangar o suposto impossivel.

1.6.1 - A Travessia do Canal da Mancha

A proeza de efetuar um voo de 35 quilémetros, indo de um pais a outro
atravessando o mar pela primeira vez, deve-se a Louis Blériot (Taylor, [s.d], p. 4).

A travessia sucedeu na manha do dia 25 de julho de 1909, quando Blériot pilotou
um monoplano construido pelo préprio e voou sobre o Canal da Mancha, a uma altura de
100 metros do nivel da agua, partindo de Calais, Franca, até Dover, Inglaterra (Taylor,
[s.d], p. 60). Percorrera uma distancia de 35 quilémetros em cerca de meia hora. Blériot
ganhou um prémio, oferecido pelo Daily Mail aquele que fosse o primeiro a realizar a
travessia da Mancha (Taylor, [s.d], p. 60), o qual lIhe deu bastante margem de manobra
monetaria para prosseguir com 0s seus projetos.

Muitos foram os pilotos que tentaram realizar pequenas viagens aéreas, contudo
nenhuma em que ndo fosse necessaria a aterragem das aeronaves pelas mais variadas
avarias que ocorriam devido ao aquecimento dos motores (Taylor, [s.d], p. 4). Esta foi
assim a primeira indicacdo e evidéncia de que o futuro reservava progressos para a area
da aviagéo e, ainda, revelou ser a viagem impulsionadora das grandes travessias a serem

realizadas.

1.6.2 - Primeira Travessia Transoceanica Aérea Faseada

A 12 Guerra Mundial havia terminado ha um ano e, na verdade, antes desta ter
ocorrido era certamente impensavel e inconcebivel a transposi¢do do “Mar de Atlas”. No

entanto, em 1919, raro era o aviador que ndo se debrucava a cerca dessa questdo, Vvisto
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que a aviagdo passara para outro nivel durante a Grande Guerra. A possibilidade de
concretizacdo da travessia era agora mais elevada.

Como incentivo a travessia eram oferecidos varios prémios de elevado valor
monetario a qualquer pessoa que conseguisse cruzar 0 mar e pousar em terra do outro
lado. A Marinha, dos Estados Unidos da América, decidiu entdo enviar trés hidroavides
para executar uma viagem aérea da Terra Nova até a Europa, realizando uma paragem
nos Agores.

No dia 16 de maio do ano de 1919, os nomeados hidroavides NC-1, NC-3 e NC-
4 descolam da Baia de Trepassey dirigindo-se para sudeste, rumo aos Agores. Naquela
época, apesar de a tecnologia apresentar sistemas mais avangados ao nivel da autonomia
e darigidez das infraestruturas, os meios aéreos utilizados na efetivacao de viagens longas
com métodos de navegacdo empregues ainda eram muito basicos e rudimentares,
possuindo apenas radios de comunicacdo, neste caso com 0s navios de apoio (Nevin, [s.d],
p. 23). Portanto, tiveram que aproveitar algo que os pudesse auxiliar e orientar em alto
mar. A forma que encontraram para que tal acontecesse foi situar uma formacdo de
contratorpedeiros da Marinha dos EUA em pontos estratégicos e equidistantes ao longo
do percurso desde o Canada até Portugal, com uma paragem na llha dos Acores, Faial,
Horta para reabastecimento.

O NC-4 era dirigido pelo comandante Albert Cushing Read e mais 5 membros,
foi o Unico que concluiu com sucesso a primeira etapa da travessia que era pousar no
porto da Horta. Varios foram os valores encontrados relativamente a duracdo da viagem,
mas segundo o livro “The Pathfinders” foram 15 horas e 13 minutos de voo (Nevin, [s.d],
p. 23). Os restantes dois hidroavides ndo chegaram aos Acores por falta de combustivel,
mas ficaram nas suas imediacGes e foram assistidos por embarcacGes que por perto ali
passavam.

A primeira fase da travessia estava terminada. O proximo passo era alcancar com
éxito Lisboa e de seguida Plymouth, em Inglaterra. No dia 27 de maio, 0 comandante
Albert Read amarou no Rio Tejo e a 31 do mesmo més, terminou a sua jornada quando
chegou ao ultimo porto, Plymouth (Jackson, [s.d], p. 23). A viagem na sua totalidade teve

uma durac&o total de quase 54 horas e a distancia percorrida foram cerca de 3905° milhas.

3 Baseado em (History Net, 2002).
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O NC-4 tinha uma autonomia de 20 horas a uma velocidade de cruzeiro de 72
milhas/hora, tendo assim obrigatoriamente que fazer paragens para reabastecimento
(Revista Militar, 1922, p. 236).

Figura 17 - Mapa do percurso realizado por Albert Read na 12 Travessia do Atlantico Norte.

Fonte: Retirado de http://cfportugal.pt/index.php,em 27/01/2018 as 12:14 horas

1.6.3 - Primeira Travessia Transoceanica Aérea Sem Escalas

Em maio de 1919 havia-se realizado a primeira viagem transatlantica aérea com
interrupcdes estratégicas, com o objetivo cumprido com sucesso. Agora ambicionava-se
a concretizagdo da mesma travessia, mas, desta vez, sem paragens. John Alcock e Arthur
Whitten Brown, no dia 14 de junho de 1919, ap6s alimentar os grandes tanques de
combustivel do avido e de este ser avaliado em toda a sua totalidade para ndo ocorrerem
qualquer tipo de falhas, o biplano Vickers Vimy (Tadeu, 1984, p. 37) juntamente com 0s
dois pilotos, partem de Sdo Jodo, Terra Nova, para uma enorme aventura até a Irlanda
sem paragens (Tadeu, 1984, p. 37).
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Figura 18 - Tripulagdo do Vimy a atestar os tanques de combustivel, 13 de junho, 1919.

K f/j \ x--f! '

Fonte: Retirado de
https://fenix.tecnico.ulishoa.pt/downloadFile/563568428727957/Grupo%2001.pdf
no dia 05/01/2018 as 08:45.

Arthur era 0 navegador e possuia um sextante com o qual tirava alturas ao sol para
através de uma tabela, obter a sua posi¢cdo, note-se que este procedimento ndo era
exequivel somente quando o céu “escondia” as estrelas, usava ainda um instrumento para
medir o deslocamento lateral provocado pela acdo do vento (Nevin, [s.d], p. 35/36).

As ajudas de navegacdo nesta época ainda eram primitivas, muito rudimentares,
mas a vontade de criar ligacdes entre todos os lugares do mundo sem deixar nenhum
inacessivel era tdo grande, que acabou por levar ao triunfo.

Passadas 16 horas e 28 minutos (Nevin, [s.d], p. 38) e percorrida a distancia de
1880 milhas (Nevin, [s.d], p. 16), Alcock e Whitten Brown aterram num pantano
designado por Derrygimla Moor, onde dois homens os encontraram com o intuito de
prestar auxilio. O piloto e o navegador informaram-nos que tinham acabado de fazer uma
longa viagem desde o Canada. A noticia espalhou-se rapidamente e os dois foram
imediatamente convidados a participar em banquetes e galas para lIhes dar as boas vindas
e para festejar o sucesso da viagem.

A velocidade méaxima deste avido era de 106 milhas por hora (Nevin, [s.d], p. 36),
portanto, a velocidade maxima ele percorria apenas 1696 milhas em 16 horas. E a
velocidade maxima gastava rapidamente todo o combustivel, no entanto o avido poderia

estar a ser auxiliado com os ventos a favor.
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Figura 19 - Jornal "The New York Times" com a noticia da 12 viagem transatlantica sem escalas
realizada por Alcock e Brown, 16 de junho, 1919.
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Fonte: Retirado de http://www.aviation-history.com/airmen/alcock.htm no dia 10/01/2018 as 10:24.

Entretanto, & medida que os anos passavam, mais viagens se iam realizando de

varios locais distintos e por individuos diferentes dos primeiros. A Figura 21 revela

jornadas efetuadas apds 1919.

Figura 20 - Roteiro das viagens efetuadas pelos vérios exploradores entre os anos de 1919 e 1928

Fonte: Adaptado de (Nevin, [s.d], pp. 97-98)
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Capitulo 2 - A Aviagdo em Portugal e Projeto da Viagem

“Once you have tasted flight,
you will forever walk the earth with your eyes turned skyward,
for there you have been, and there you will always long to return.”

Leonardo Da Vinci

Tendo em conta que 0 objeto de estudo da presente dissertacdo de mestrado € o
estudo dos métodos de navegacdo aérea de Gago Coutinho e Sacadura Cabral, julga-se
pertinente abordar previamente a forma de como se encontrava desenvolvida a
aeronautica no pais, bem como compreender o estudo realizado para a Primeira Travessia
Aérea do Atlantico Sul e, deste modo, perceber quais as necessidades para a sua execucao.

Em Portugal, contam-se pelos dedos as entidades que fizeram parte da corrente da
evolucdo da aviagdo, no entanto, para a contribuicdo da aviacdo no nosso pais “houve
guem aqui observasse a ascensdo do fumo e o voo das aves, das borboletas ou dos
morcegos e deles tirasse conclusdes” (Comissdo Nacional para as Comemoragfes dos
Descobrimentos Portugueses, 1997, p. 15).

O Padre Bartolomeu de Gusmao foi precursor dos “mais leves que o ar”. Na época
ndo Ihe fora dado o devido crédito, contudo mais tarde conduziu Portugal, bem como o
Brasil ao reconhecimento.

Apos a gldria, certas experiéncias, separadas por décadas e décadas de panoramas
de letargia, foram realizadas em Portugal como, por exemplo, a ascensdo de Vicenzo
Lutargi, em 1794, num bal&o aerostatico, com inicio no Terreiro do Paco e uma duracao
de 4 horas, foi a primeira desde o Padre Bartolomeu de Gusméo. De seguida, em 1819,
Eugénio Robertson, para além de efetuar uma elevagcdo num bal&o de hidrogénio, ainda
concretizou o primeiro voo de paraquedas em Portugal.

Mais tarde, o interesse de Portugal pelo aer6stato aumentara significativamente,
surgindo, entdo, os primeiros aeronautas portugueses profissionais, nomeadamente,
Anténio Infante e Augusto Abreu de Oliveira, os quais foram ensinados e treinados pelo
aeronauta francés Henri Beudet, e Antonio Bernardes e Belchior Fernandes da Fonseca,
que foram discipulos de Emile Carton, outro grande mestre francés da aeronautica.

No inicio do século XX, a “febre” de Santos-Dumont chegou a Portugal e os

apaixonados pelo ar ficaram contagiados por tamanho entusiasmo provocado pela gloria
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alcancada pelo brasileiro. No ano de 1907, Jodo da Mata Camacho Pina Gouveia foi 0
primeiro portugués a demonstrar interesse na construcdo de um aeroplano, porém
somente em 1910 apresentou um projeto que foi aprovado pela Academia das Ciéncias.
Durante a sua edificacdo, vérias entidades lhe concederam apoios financeiros,
contudo, infelizmente, os primeiros testes e experiéncias ao aeroplano nao correram bem,
provocando alguns danos no mesmo. Esses estragos “um dos pioneiros do
aeromodelismo, no nosso Pais” (Pereira, [s.d], p. 119) nédo tinha capacidade para os
solucionar, devido a consequente falta de apoio financeiro provocado pelo fracasso dos

Seus ensaios.

2.1- Fundacédo do Aero Clube de Portugal

Em 1909, surge o primeiro piloto-aviador de Portugal, Oscar Blank, certificado a
9 de julho, do mesmo ano, com um “brevet” internacional da FAI (Federacdo Aeronautica
Internacional) em Paris. Este participava em provas internacionais em Franca com o seu
monoplano, designado de REP.

Nesta altura, Portugal ainda ndo possuia nenhum elemento ligado a aerondutica
como, por exemplo, instrumentos de navegacdo aérea, equipamentos, avides,
professores/alunos pilotos, instalacbes e organizacbes que efetuassem atividades no
ambito da aeronautica, nem existia qualquer instituicdo responsavel pelo futuro da
Aviagdo no pais.

O TEN Pedro Fava Ribeiro de Almeida apreciava os “mais pesados que tudo” e
havia visitado varios aeroclubes de diversos paises, como sequéncia criou em si 0 desejo
de reunir um grupo de pessoas que partilhassem do mesmo entusiasmo, por forma a
realizar esforcos e acOes na evolugdo da aviacdo que, apesar de se encontrar nos
primordios, viria um dia a ser deveras importante no futuro. Deste modo, juntamente com
outras personalidades militares pertencentes a Arma de Engenharia e civis, o oficial funda
0 Aero Clube de Portugal no ano de 1909.

Os objetivos iniciais, apesar de ndo existirem meios de deslocacao aérea, eram 0s
seguintes: promover a formacdo de pilotos no estrangeiro, realizar eventos e competicdes
de aeronautica com o intuito de pilotos estrangeiros mostrarem a performance dos seus
equipamentos e oferecer prémios como forma de aliciar as pessoas a construgéo de avides.

No dia 11 de dezembro de 1911 ocorre a inauguracao do Aero Clube de Portugal.

32



A Navegacdo Aérea Transoceanica: os métodos de Gago Coutinho e Sacadura Cabral

Um ano depois, Portugal revelou um enorme empenhamento no desenvolvimento
da area da aviacdo (Forca Aérea, 2007, p. 15). As intencbes passavam pela criacdo de
uma Escola Militar de Aeronautica, a posteriori um aeroporto e, por ultimo, desenvolver
um fundo financeiro destinado a guarnecer o EXxército com aeronaves por forma a

aumentar a capacidade de defesa do pais.

Figura 22 - Condecoracéo da Bandeira do Aero Clube de
Portugal.

Fonte: Adaptado de (Aero Clube de Portugal, [s.d], p. V).

2.2- A Primeira Escola de Aviagdo Militar (EAM)

Alguns anos passaram, comegou-se a pensar na necessidade de criar uma escola
de aviacdo, o exército e a marinha defendiam que o avido era uma arma com enorme
potencial e Portugal, estando este sempre “atrasado” em relagdo aos outros paises, ndo
podia mais ndo acompanhar o progresso e continuar “estagnado” e subdesenvolvido
relativamente & aerondutica.

Portanto, comecaram a ser langadas varias propostas, para a criacao de uma escola
de aviacdo, devidamente fundamentadas onde eram descritas as regras e requisitos. A
exigéncia de um local aproximado do rio para que pudessem ser efetuados treinos com
hidroavides e informacdes em relacdo ao local da sua edificacdo, formadores de pilotos,
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engenheiros e mecanicos, alunos, elementos de comando, equipamentos e instrumentos,

instalagBes, aerédromo, avibes, objetivos da escola, oficinas, instru¢do, cursos, entre
outros.

O inicio do lancamento de projetos de lei deu-se em 1912, mas s6 no dia 14 de
maio de 1914 é que foi aprovada e publicada a lei que estabelecia a primeira escola de
aviacdo militar. Esta foi edificada em Vila Nova da Rainha, um campo extenso com as
condicdes necessarias a um aerédromo, e inaugurada no dia 1 de agosto de 1916. Iniciou
acOes de instru¢do no més de novembro desse ano (Forca Aérea, 2007, p. 19).

No entanto, os primeiros pilotos de avido portugueses a receberem o brevet foram
formados no estrangeiro e eram cerca de 11, nomeadamente, 9 do Exército e 2 da
Marinha, sendo um deles o0 1 TEN Sacadura Cabral. Esta elite militar deu inicio a Aviacao

com a instrucdo dos primeiros pilotos portugueses.

Figura 23 - Planta do terreno destinado ao Aerédromo e a Escola de
Aviagéo Militar.

Fonte: Adaptado de (Pereira, [s.d], p. 209).

Figura 24 - Planta das Instalagdes destinadas & Escola de Aviagao Militar

PG ST — wLQ“J’“ e
= o I J e L TS
-- Ijr g | B
5 [T
§ A I ,—J ;‘ l
= it
i 5 e Qe Lit(f/,g
=2 it e
R - A =)
4135=0 Eu o Iy |y
:3 B iy el = SR
4 — = Uy 1
§ e I‘-“L-—-:l:_-z-ln
] Dificie 2o commmonDe - 4745 D
0 o
=3

®. 490

giay (.,....)-L.f- —
B ~

L e ee——— L e e— — o

Fonte: Adaptado de (Pereira, [s.d], p. 208).
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No dia 10 de maio de 1917 foram formalmente felicitados e distribuidos 13
diplomas ao primeiro curso formado com éxito na escola de aviacdo militar de Vila Nova
da Rainha e, deste modo, ia-se erguendo uma primordial Forca Aérea (Pereira, [s.d], p.

214).

Figura 25 - O curso historico da EAM.

Fonte: Adaptado de (Tadeu, 1984, p. 91).

A Escola Militar de Aviagdo nao se manteve fiel a localizagdo inicial “Dada a
insalubridade dos terrenos de Vila Nova da Rainha e o facto de estar a chegar ao seu
termo o contrato de arrendamento” (Forca Aérea, 2007, p. 27), consequentemente, tivera
que se analisar e proceder a escolha de um novo espaco para a sua instalacdo. Essa incidiu
sob a zona de Sintra, a qual ja tinha sido indicada, pelo Aero Clube de Portugal, devido

as condicdes favoraveis que oferecia.

2.3- A Aviacao Naval

No decorrer do ano de 1917, e ainda durante a 12 Guerra Mundial, Portugal, por

forma a conseguir proteger a nacdo e a responder a agdes hostis, promove a cria¢do da
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Aviacdo Naval investindo na mesma com a aquisicdo de dois hidroavides FBA?,
“destinados a fiscalizac@o aérea da barra do Tejo” (Forca Aérea, 2007, p. 23).

A acdo descrita acima era estritamente necessaria, pois durante o tempo de guerra
a Aviacao Maritima desempenhou operac@es cruciais como, por exemplo:

“o piloto Rosado, patrulhando na area de Cezimbra, devido a um ALLO dando ali submarino,
avista, 4 milhas ao SW Espichel, um submarino aliado; ndo o incomoda. E’ 0 nosso «Hidra» ou,
também, «Explorando entre cabos, avistaram a canhoeira «Mandovi», que conduz o Ministro da
Marinha. Azeredo amara junto a canhoeira, €, cautelosamente, a avisa da presenga proxima do
inimigo” (Henriques, 1924, pp. 308-309).

Intuitivamente, as aeronaves eram a melhor arma contra 0 maior inimigo: o
submarino. Estas, apesar de possuirem diminuta velocidade, autonomia e estrutura, eram
0 melhor meio para combater as a¢des inesperadas do inimigo, pois tinham capacidades
de detetar submersiveis sem serem primeiramente detetadas e de os atacar antes destes
submergirem (Cabral, 2017, p. 2).

Por forma a rematar a sua importantissima missao, os ANAIS acrescentam ainda
que “E pois justo dar relevo ao alto espirito de combatividade mostrado pela Aviac&o
Maritima” (Henriques, 1924, p. 310).

Por conseguinte, no comeco do ano de 1919, foi estabelecido o primeiro Centro

de Aviacdo Naval na doca do Bom Sucesso (Forca Aérea, 2007, p. 23).

2.4- O Glorioso Tempo — A Patria eleva-se até aos Céus

A aviacgdo encontrava-se a dar 0s primeiros passos, mas redescobrir o mundo via
aérea com uma rota com as cores da patria estava para os pilotos-aviadores como 0s
grandes descobrimentos estavam para os grandes navegadores! “Os primeiros aviées ndo
estavam minimamente adaptados para o sobrevoo maritimo, nem tdo pouco era possivel
opera-los a partir de um navio” (Cabral, 2017, p. 2), porém com o raiar dos primeiros
hidroavides, em 1911, essas lacunas comegaram a ser preenchidas.

Logo apos o término da Grande Guerra, as marinhas comegaram a constituir as

suas forcas de aviagdo. As novas aquisicOes de avides mostravam ser superiormente

4 Aparelhos F.B.A do tipo B, um deles ainda se encontra preservado no Museu de Marinha, em
Lisboa, modelos de dois lugares com um motor rotativo de 100 hp. Estes garantiam a realizacdo de missdes
de reconhecimento na busca de minas e submarinos (Aviacdo Naval, [s.d]).
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avancados relativamente aos instaveis avibes utilizados durante o conflito, ja que
possuiam maior autonomia, manobrabilidade, agilidade, fiabilidade, eram mais seguros e
japossuiam equipamentos para estabelecer comunicaces telegraficas com o solo e outras
aeronaves (Forca Aérea, 2007, p. 25). Nesta altura, importa salientar que as altitudes
atingidas pelos avifes eram consideraveis e ja havia pequenos métodos que auxiliavam a
efetuar uma navegagdo muito primitiva como, por exemplo, a capacidade de medicéo do
vento aparente e a modificacdo de rota¢fes do motor.

Em 1919, a aspiracao de experimentar este meio cada vez com melhores aptid6es
e o entusiasmo indomavel em redescobrir o mundo, leva varios paises e Portugal, ndo é
excecdo, a entrar numa nova época, a Era dos “raids”, das viagens aéreas.

Os “raids” aéreos eram conhecidos como uma exploracdo de novos horizontes,
nos quais se pretendia “aproveitar ao maximo as possibilidades dos avides, correndo
todos os riscos” (Ministério do Ultramar, 1974, pp. 7-8).

A importancia dos raids era enorme, traria a aproximacao de Varios povos
diminuindo as distancias, seriam tracadas rotas comerciais realizadas por transportes
aéreos, reduzindo para horas aquilo que por mar e por terra se fazia em varios dias, e,
finalmente, estariam vencidas as enormes distancias, 0os grandes rios, mares, oceanos, as
imensas montanhas, cordilheiras e continentes.

A Era dos raids subsistiu até ao ano de 1930 e as viagens aéreas realizadas, bem
como tentativas, foram muitas, porém, somente uma dessas faria parte de um enorme e
importante feito da Aviacdo Portuguesa, a primeira travessia aérea do Atlantico Sul em
1922, concretizada por Gago Coutinho e Sacadura Cabral.

No entanto, ha que fazer referéncia e enaltecer de igual forma as restantes agdes

concretizadas pelos diversos pilotos portugueses.

2.4.1 - Paris — Lisboa (1919)

Em 1919 deu-se a primeira viagem longa realizada por portugueses, de Paris com
destino a Lisboa, dirigida por Antonio Maya e Alberto Lelo Portela (Pereira, 1981, p. 17),
a jornada ndo foi um éxito, pois havia sido necessario efetuar uma paragem de emergéncia
em terras espanholas, a qual aquando da aterragem danificou o avido (Pereira., 1981, p.
18). Os tripulantes ndo conseguiram terminar a viagem, somente um més depois de
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efetuadas as reparacdes e revisdes necessarias a aeronave € que se realizou a rota Madrid-
Lisboa com sucesso (Pereira, 1981, p. 18).

2.4.2 - Calshot — Lisboa (1920)

No ano de 1920, Sacadura Cabral foi o responsavel por dirigir uma tripulacéo,
tendo como missdo conduzir por via aerea dois hidroavides Felixstowe F3 adquiridos em
Inglaterra, seria esta a primeira ligacdo aérea entre Inglaterra e Portugal.

Segundo o livro “Quando a Marinha tinha asas...”, no dia 9 de maio a viagem
iniciou-se com a partida de Calshot em direcdo a Brest por forma a reabastecer as
aeronaves com combustivel, o trajeto teve a duracdo de 3 horas e 24 minutos (Tadeu,
1984, pp. 147-148). Numa das tentativas de Sacadura Cabral prosseguir viagem até ao
destino, apesar de ter descolado de Brest, devido ao agravamento das condicdes
meteoroldgicas teve que regressar (Tadeu, 1984, p. 147). E de salientar algumas
consideracdes realizadas pelo préprio acerca do inopinado durante esta etapa do seu
percurso “Por aqui se vé a dificuldade que existe para fazer previsdes de tempo e o muito
que ha a fazer nesse sentido.” (Tadeu, 1984, p. 148).

No dia 14 do mesmo més, os dois hidroavides descolam de Brest e efetuam uma
paragem em Caminha e, no dia seguinte, em Ferrol, Espanha. Chegam intactas a Lisboa
no dia 16 de maio as duas aeronaves, provando a possibilidade dos portugueses realizarem
viagens longas e escaladas tdo bem como os estrangeiros, desde que possuam 0S recursos

necessarios para tal (Tadeu, 1984, pp. 148-149).

2.4.3 - Lisboa — Funchal (1920)

No dia 18 outubro de 1920, houve uma tentativa, por parte do Capitdo Brito Pais
e do TEN Sarmento de Beires, de executar um voo a partir de Lisboa até a Madeira. A
jornada fora dura desde o inicio, para a sua concretizacdo somente estava disponivel uma
antiga aeronave utilizada na 1* Guerra Mundial, que tivera que ser reconstituida com
pecas de aeronaves inutilizadas (Tadeu, 1984, p. 152).

Os dois aviadores enfrentavam um desafio bastante ambicioso, ja que iriam

realizar a travessia sem qualquer tipo de orientagdo sem ser o contacto visual com a llha
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da Madeira. Apos partirem da Amadora, no dia indicado no pardgrafo acima, e se
manterem no ar o tempo suficiente para atingirem o destino, Brito e Sarmento de Breires
ndo conseguiram alcancar o desejado. Quando ultrapassaram a rota balizada pelos navios,
ndo avistaram a llha da Madeira devido ao nevoeiro denso (Tadeu, 1984, p. 152). Deste
teste depreende-se que a falta de conhecimentos e métodos de posi¢do foi o maior
problema ao éxito da travessia, j& que as restantes condi¢bes estavam reunidas.
Provavelmente se ndo houvesse nevoeiro, a misséo teria sido um sucesso.

Apbs a falha no objetivo principal, os tripulantes decidiram, entdo, dirigir-se para
Africa que ficava mais perto que Portugal Continental e ndo optaram pelas Ilhas Canarias
devido ao nevoeiro avistado ao longe, porém a sorte ndo estava com eles e o combustivel
acabou antes que eles 14 chegassem, tendo naufragado a mais de 500 km de Lisboa
(Comissdo Nacional para as Comemorac¢des dos Descobrimentos Portugueses, 1997, p.
71). Logo apds o naufragio, foram resgatados por um navio inglés com o qual tinham
comunicado antes de amarar. Lamentavelmente, 0s corajosos ndo alcancaram a gloria,
porém foram “posteriormente louvados pela magnifica prova de coragem que
cometeram” (Pereira, 1981, p. 23).

Esta tentativa de raid, apesar de falhada, provou veemente a possibilidade de ser
realizado o transito de Lisboa-Madeira, bem como a inevitabilidade de navegar sem
métodos de navegacdo para orientacdo e calculo da posi¢do do avido.

Figura 26 - 12 tentativa de Viagem até & Madeira, Brito
Pais e Sarmento de Beires.

Fonte: Adaptado de (Pereira, 1981, p. 25)
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2.4.4 - Projeto da Viagem Lisboa — Rio de Janeiro (1922): 12 Travessia

Aérea Transoceanica do Sul

A 12 travessia transatlantica do Sul foi um importante acontecimento na Aviagéo
Moderna, sendo esta objeto de estudo por indmeros estudiosos e curiosos, cujas
conclusdes serdo abordadas no decorrer do presente subcapitulo.
Primeiramente e abordando o tema que nos levou a introduzir este subcapitulo,
paira a seguinte questdo: “Qual tera sido a génese da razdo que levou Sacadura Cabral a
desejar realizar uma viagem de Lisboa até ao Brasil?”.
N&o se sabe com precisdo qual o motivo do seu entusiasmo, porém existem duas
grandes hipdteses bem fundamentadas e que muito provavelmente se complementam.
A primeira hipdtese da génese da ideia da viagem debruca-se sobre o entusiasmo
incitado pela passagem do Comandante Norte-Americano Read em Lisboa. Tendo em
conta a pesquisa elaborada pelo autor € possivel fundamentar o pressuposto referido
anteriormente.
Nos livros a seguir apresentados podemos retirar algumas consideraces para
justificar e consolidar o facto da intencdo de Sacadura Cabral realizar uma viagem de
Lisboa até ao Rio de Janeiro ter nascido numa altura em que a aviacao de longas distancias
estava a dar 0s seus primeiros passos. Particularmente, no evento em que o Comandante
Read, no dia 31 de maio de 1919, chega a Lisboa, onde fora recebido no Centro do Bom
Sucesso por Sacadura Cabral (Tadeu, 1984, p. 130), completando assim a 12 Travessia
Aérea do Atlantico Norte.
De acordo com a obra “Viagens Aeronduticas dos Portugueses”:
«o préprio Sacadura, em entrevista, o diz: “Praticamente a ideia do raid nasceu no meu espirito
quando os Americanos, depois da travessia aérea do Atlantico Norte, chegaram a Lishoa em
1919 [...] e eu comecei a pensar que seria pena nao serem os Portugueses os primeiros a voarem
até & América do Sul, visto que haviam sido os primeiros a l4 irem por mar [...]”». (Sacadura
Cabral em entrevista a Tomaz Ribeiro Colaco in Sobre o Atléntico, Ed. do autor, Lisboa, 1922,
p. 118) (Comissdo Nacional para as Comemoragdes dos Descobrimentos Portugueses, 1997, p.
77)

Em continuacdo, face a razdo defendida nos dois paragrafos anteriores, Gago

Coutinho adianta em entrevista a um jornalista portugués o seguinte: “ - E a ideia do
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raid? — Nasceu dele, depois da empresa dos Americanos. Meteu-se-lhe isso na cabeca e,
apesar das dificuldades, ndo desistia.” (Corréa, 1964, p. 49).

Para finalizar a hipdtese considerada, 0 acontecimento descrito anteriormente,
acerca da travessia do Comandante Read ocorreu no periodo posterior a Sacadura Cabral
ter participado na Comissdo de Navegacdo Aérea mencionado “Nas Ordens e livros
mestres da Armada, de 15 de maio a 24 de Junho de 1919” (Tadeu, 1984, p. 129) (Soares,
1992, p. 6) ¢ na qual “apresentou com a ideia da travessia aérea Lisboa-Rio de Janeiro,
num requerimento ao seu ministro, pedindo autorizagdo para iniciar 0s respetivos
estudos” (Tadeu, 1984, p. 129). Salientam-se a seguir algumas palavras proferidas por
Sacadura Cabral no requerimento:

“citando em especial que os americanos e ingleses se preparam para a travessia do Atlantico.
Com o Brasil convém-nos estreitar relagdes, por via da prospera coldnia portuguesa com cujo
patrimonio devemos contar” (Tadeu, 1984, pp. 129-130), (Soares, 1992, p. 6).

Nesta citacdo podemos verificar uma ligeira contradicdo do proprio Sacadura
Cabral em relac&o as referéncias anteriores que indicam o surgimento da ideia aquando
da travessia realizada pelos americanos. Porém no ambito desta Gltima alusdo € sabido
gue 0 mesmo ja teria pensado no assunto mesmo antes da viagem ter sido realizada pelo
Comandante Read.

A segunda hipotese considerada em diversas obras, como sera demonstrado a
seguir, € que a origem da ideia da viagem, surgiu pela aproximacéo da data de chegada
do presidente do Brasil a Portugal, 9 de junho de 1919.

No ano de 1919, o Brasil comemorava o centenario da sua independéncia e o
presidente, Dr. Epitacio Pessoa, defensor de uma aproximacdo das duas nagOes, iria
realizar uma visita ao estado portugués.

Artur da Sacadura Freire Cabral ambicionava ligar Portugal ao Brasil por um
“voo” que fosse também um “lago” favorecendo o desenvolvimento de uma amizade
entre as duas patrias e aviagdes (Gameiro, 1972, p. 5). No relatorio elaborado pelo aviador
constam palavras que demostram esse afeto “reconhecemos que o Brasil e Portugal [...]
formam, para portugueses e brasileiros, como que uma mesma Pétria por afinidades de
lingua, raca, de ideias e sentimentos” (Comissao Nacional para as Comemoracdes dos

Descobrimentos Portugueses, 1997, p. 77).
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Adicionalmente, Sacadura Cabral, no requerimento que escreveu ao Ministro da
Marinha, Dr. Vitor de Macedo Pinto, redigiu que:
“Do outro lado do Atlantico existe o Brasil, onde a colénia portuguesa constitui uma grande

populacao prospera [...] convém [...] estreitar relagdes, porque € sabido que [...] constitui ainda

hoje a nossa melhor col6nia” (Corréa, 1964, p. 147).

Em suma, as idealizacGes da 1% Travessia Aérea do Atlantico Sul devem-se ndo
sO, a opinido de Sacadura Cabral em relacdo aos lacos evidentes de proximidade entre
Portugal e o Brasil, mas também ao conhecimento da previsdo de realizacdo de uma
viagem do Atlantico Norte por parte dos americanos (Corréa, 1964, p. 147).

24.4.1 - Lisboa— Madeira (1921)

Retornando a tentativa de viagem a Madeira, anteriormente abordada, o capitao-
tenente Sacadura Cabral depois de ter conhecimento do fracasso da tentativa de viagem
até a Madeira, analisou adequadamente o relatorio escrito da mesma e informou que a
jornada era fazivel, mais, que seria ele mesmo a realiza-la como execucédo preparatoria
para a grande travessia do Atlantico Sul.

Artur da Sacadura Freire Cabral, motivado, decide solicitar autorizacdo para
realizar a travessia do Atlantico Sul, por forma a efetuar uma ligacéo diurna de Lisboa ao
Rio de Janeiro, Brasil. Pouco tempo ap6s o término da 12 Travessia do Atlantico Norte
pelo Comandante Read, foi-lhe concedida permisséo para tentar alcangar o seu objetivo.

O aviador com a consagracdo desta jornada tinha por objetivos ndo so testar as
capacidades dos hidroavides F3, que tinham estado expostos a condigdes de degradagéo
desde que chegaram a Lisboa, mas também para por a prova os métodos de navegagdo
aerea desenvolvidos por Gago Coutinho.

A viagem Lisboa-Funchal veio futuramente a realizar-se em 22 de marco de 1921,
foi comandada por Sacadura Cabral fazendo-se acompanhar por mais 3 tripulantes, em
gue um desses era o Almirante Gago Coutinho como navegador.

“Na sua camara havia um velocimetro, um barémetro, um crondémetro, uma bussola, um

taquimetro, tabuas e tabelas especialmente preparadas para a viagem, boias de fumo e um
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pequeno instrumento de deriva idealizado por Coutinho e Cabral.” (Comissdo Nacional para as

Comemoracdes dos Descobrimentos Portugueses, 1997, p. 70).

Figura 27 - Tripulantes: Sacadura Cabral, Roger
Soubiran, Ortins Betttencourt e Gago Coutinho.

Fonte: Adaptado de (Tadeu, 1984, p. 170)

Os dados atrds mencionados revelam que a viagem estava preparada para ser
realizada com uma rigorosa navegacao aérea. Com o auxilio desses instrumentos foi
possivel a Gago Coutinho efetuar célculos para corrigir o rumo que constantemente sofria
alteracdes pela acdo do vento, essa variacdo € designada de abatimento, e de retas de
altura utilizando o horizonte do mar, também podia conhecer-se a forca e direcdo do vento
e a velocidade real do hidroavido num determinado rumo. A travessia foi um éxito e

superou todas as expectativas quanto ao rigor da navegacao aérea, tudo correu como Gago

Coutinho tinha planeado.
Figura 28 - Chegada do Hidroavido F3 a Madeira, 1921.

Fonte: Adaptado de (Comissdo Nacional para as Comemoragdes dos Descobrimentos
Portugueses, 1997, p. 69).
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2.4.4.2 - Lisboa - Rio de Janeiro (1922): 12 Travessia Aérea

Transoceanica do Sul

As jornadas descritas nas paginas anteriores foram aquelas que ocorreram
imediatamente antes da 12 Grande Travessia do Atlantico Sul, as primeiras a serem
realizadas por portugueses, as quais carregavam enormes riscos, ja que os avides ndo
tinham estruturas completamente rijas e fixas.

Ainda, eram desconhecidos varios factos acerca da capacidade da aeronave como,
por exemplo, a quantidade de combustivel e éleo despendidos relativamente ao numero
de milhas percorridas tendo em conta as condi¢Ges atmosféricas, dados estes que eram
essenciais conhecer para a realizagdo de viagens longas.

Depois de realizada com espléndido éxito a viagem aérea até a Madeira, onde foi
reafirmado o potencial dos métodos e instrumentos de navegacao aérea. No entanto, havia
agora outros aspetos a considerar para a grande jornada. Gago Coutinho ficou encarregue
de toda a preparacédo e execucdo da navegacdo, que era constituida pela determinacéo e
estudo do trajeto a seguir, preparacdo de tabelas pré-calculadas pelo mesmo e resolucédo
de qualquer tipo de problema de navegacéo. Por outro lado, Sacadura Cabral permaneceu
com a responsabilidade de estudar, organizar e conduzir a expedic¢do (Comissao Nacional

para as Comemoragdes dos Descobrimentos Portugueses, 1997, p. 79).

Figura 29 - Gago Coutinho, Santos-Dumont e Sacadura-Cabral, 1923.

Fonte: Adaptado de (Aero Clube de Portugal, [s.d], p. XIII).
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Inicialmente, o aviador projetou a viagem para ser realizada por Portugal e Brasil,
com o objetivo de cada Nagdo conceder pelo menos uma aeronave para ser tripulada pelos
respetivos aviadores das duas Patrias, por forma a realizar a travessia com o auxilio das
duas Marinhas de Guerra (Cabral, 1922, p. 1). O Brasil ndo seguiu os passos do aviador
portugués, nomeadamente, devido a influéncia de Santos Dumont, muito acarinhado pelo
povo Brasileiro, que ndo acreditava no possivel sucesso da viagem (Correia, [s.d], p. 35).

Sem a ajuda do Governo brasileiro, Sacadura Cabral ndo desistiu e comecgou a
trabalhar no sentido de preparar a travessia. Iniciou o seu estudo pelo itinerario a seguir,
a viagem aérea contemplava 4367 duras e longas milhas néuticas (Cabral, 1922, p. 45),
em que a etapa mais desafiante e temerosa era a travessia da costa de Africa até ao Brasil.
Nesta etapa, iria ser necessaria uma pequena paragem técnica, nos penedos Fernando de
Noronha, para reabastecer o hidroavido no meio do oceano, isto, porque durante treinos
de voo, Sacadura Cabral verificou que o consumo de combustivel era elevado sendo
impossivel chegar diretamente a terras brasileiras (Comissdo Nacional para as

Comemoracdes dos Descobrimentos Portugueses, 1997, p. 80).

Figura 30 - Resumo das etapas de voo da Primeira Travessia do Atlantico Sul.

Pda. Cda. Tempo Dta. Vde.
Lisboa-Las Palmas 30 Margo 7700% 15%37" 8737 703° &2°
Las Palmas-Gando 2 Abril II I5 II 30 I5 I5
Gando-~S.Vicente 5 , 8 35 Ig I8 I0 43 849 79
S8.Vicente~5.Tlago 17 » I7 35 19 50 2 I5 I70 77
8.Tilago-Penedos 18 ¢ 7 55 19 16 IT 2I 908 80
F.Noronha-Mar II Malo ; i R ¢ I7 35 34 480 T2

32 300 67

6

F.Noronha-Recife 5 Junho IO 48 I5 20 4
8 v 5 30 380 (3°)

4

3

4

Recife-Bahla IT '8 I6 35

35
Bahla-P.Seguro I3 " I0 30 14 33 3 2I2 52
P.Seguro~Victoria 1I5 o 10 55 14 35 40 260 7I
Victoria-Rio ) AL I2 42 I7 32 50 250 52
62 20 4527
2 I2 160
Total 60 8 4367 72,5

Fonte: Adaptado de (Cabral, 1922, p. 45)

A escolha da aeronave recaiu sobre o emprego de um hidroavido pelas diversas
vantagens que o acompanhavam, particularmente, o facto de amarar e descolar em meios
aquaticos em situacdes de emergéncia ou necessidade e, consequentemente, a
dispensabilidade de realizar acbes de reconhecimento da area, em especial, aerédromos.

Por esse motivo, e visto que era necessario pousar ou amarar nos penedos Fernando de
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Noronha, uma pequena ilha vulcanica no meio do oceano pertencente ao Governo
brasileiro. Por estas raz0es a escolha da aeronave recaiu obviamente pelo hidroaviéo.

Relativamente ao percurso avaliado e eleito para executar a travessia era
constituido por 3 etapas principais antes de alcancar o Brasil, eram elas as seguintes: a
passagem por Las Palmas, Porto Praia, Fernando Noronha, a Gltima paragem antes de
atingir as desejadas terras do Brasil (Aero Clube de Portugal, [s.d], p. 66).

Para além de todas as decisdes acima identificadas, havia uma outra bastante
importante e que vale a pena frisar, a escolha da data de inicio da expedi¢do. O maior
percurso da etapa era entre Cabo Verde e Fernando de Noronha, o que implicava uma
autonomia maior do que as restantes etapas. No mercado da aviacao, ainda ndo havia
aeronaves com autonomia necessaria de pelo menos 18 horas, portanto Sacadura Cabral
teve que encontrar uma alternativa que permitisse o hidroaviao seguir com menor esforco,
contudo com maior velocidade. Sendo assim, avaliadas as condigdes meteoroldgicas
considerando os melhores e mais vantajosos regimes de ventos, o inicio da travessia teria
que dar-se entre 0s meses de marco e abril, periodo este em que os ventos alisios eram
mais fortes e estavam mais direcionados para sul (Correia, [s.d], p. 36). Este facto permitia
ao hidroavido uma velocidade mais vantajosa, ja& que os ventos eram favoraveis,

diminuindo assim as for¢as de resisténcia e consequentemente o consumo de combustivel.

Figura 31 - Penedos Fernando de Noronha.

Fonte: Adaptado de (Aero Clube de Portugal, [s.d], p. 88/89).
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Na manha do dia 30 de mar¢o de 1922, da-se o inicio daquele que sera o maior,
inovador e revolucionario acontecimento para a havegacao aérea da época. Com o intuito
de acompanhar a missdo, o Ministro da Marinha “destacou trés navios da Armada [...],
0 Republica, o0 Bengo e 0 5 de Outubro” (Correia, [s.d], p. 39). Sacadura Cabral e Gago
Coutinho partem assim para uma viagem de Lisboa com destino ao Rio de Janeiro

cruzando as aguas do Atlantico, estamos perante o maior éxito da Aviacao Portuguesa.

Figura 32 - Hidroavido "Lusitania", 1922

Fonte: Adaptado de (Comissao Nacional para as Comemoragdes dos Descobrimentos
Portugueses, 1997, p. 85).

Nesta viagem foi atingida e demonstrada, pelo Almirante Gago Coutinho, uma
austera precisdo da navegacao aérea. Varios foram os instrumentos utilizados, mas o que
mais arrebatou foi 0 uso de um sextante adaptado pelo proprio por forma a criar um
horizonte artificial, a fim de igualmente em condigcdes adversas, como, por exemplo,
situagdes de pouca visibilidade ou em ambiente noturno, ser possivel calcular a posicao
geografica.

No capitulo 4, serdo tratados com maior pormenor todos 0os métodos de navegacdo
utilizados pelo Almirante Gago Coutinho na travessia do Atlantico Sul.

Finalmente, os objetivos propostos, no inicio da viagem e relatados previamente,
foram totalmente alcangados. As palavras a seguir transcritas pertencem a Gago
Coutinho:

“Ficou provado que era facil outros aviadores [...] empreenderem grandes travessias sobre o

mar, fiando-se nas suas observac¢des astrondmicas|...]. Bastard servirem-se de processos e
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instrumentos semelhantes, aos nossos, suscetiveis, sem duivida, de aperfeicoamento, e que sdo

adaptados da conhecida navegacéo maritima” (Tadeu, 1984, p. 169).

Perante estas afirmaces, verificamos a presenca de sentimentos de realizacdo e

de dever cumprido nos dois protagonistas da viagem.

Figura 33 - Percurso realizado na 12 Travessia do Atlantico
Sul, Lishoa-Rio de Janeiro (1922).

Fonte: Adaptado de (Aero Clube de Portugal, [s.d], pp. 61-63).

2.4.5 - Viagens Aéreas dos Portugueses

Muitas viagens até ao ano de 1936 se efetuaram, contudo as anteriormente
relatadas foram aquelas que mais se destacaram, ndo s por terem sido as primeiras (que
por sinal sdo sempre mais dificeis e perigosas, pois o Homem vai enfrentar o
desconhecido), mas também por outras razdes, nomeadamente, a pouca experiéncia dos

pilotos profissionais em longas distancias, a basica tecnologia e estrutura do avido, 0s
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escassos e rudimentares métodos de navegacdo aérea e, por fim, a inexisténcia de
informagOes meteoroldgicas.

Alguns exemplos de viagens realizadas pelos aviadores portugueses, tendo como
ponto de partida Portugal, apresentam-se a seguir: Macau (1924), Guiné (1925), Travessia
Noturna do Atlantico Sul (1927), Guiné-S&o Tomé-Angola-Mocambique (1928) e india
(1930), entre outras (Comissao Nacional para as Comemoragdes dos Descobrimentos
Portugueses, 1997, pp. 161-181).

Com o passar do tempo, a evolucdo chega aos avides, bem como aos seus métodos
de navegacdo aérea, que vém a ser melhorados e aperfeicoados, o que leva a facilidades
na pilotagem e na navegacdo. VVoar durante horas, com condi¢fes adversas, sem saber o
nivel de combustivel e a propria localizacao exata deixou de ser “um bicho de sete
cabegas”, portanto, as viagens longas estavam a tornar-se triviais comparativamente as

dificuldades enfrentadas nos primeiros anos dessas.

Figura 34 - Rotas das ligagBes Portuguesas.

Fonte: Adaptado de (Comissdo Nacional para as Comemoracdes dos Descobrimentos Portugueses, 1997, p. 56/57).

“Navegamos sabendo sempre onde estavamos.
Demonstramos, praticamente, a precisdo
da navegacao aérea.”

Sacadura Cabral in Conferéncia
Sociedade de Geografia de Lisboa,1922
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Capitulo 3 — A Vida dos Heroicos Aviadores

Anjo da Lusitania esvoacando
Nas etéreas distancias azuladas,
Um novo sonho eterno despertando

Em nossas pobres almas condenadas.
- Teixeira de Pascoaes

O presente capitulo pretende salientar somente a importancia e dificuldades
associadas a primeira travessia do Atlantico Sul que, conforme ja referido, além de se
apresentar como um marco importante na nossa historia, dever-se-a também enaltecer os
Seus responsaveis, “os herois que a levaram a cabo, pois que de auténticos herdis se trata,
dadas as condicdes em que se realizou a viagem” (Corréa, 1964, p. 11). Estes ultimos,
além de esbocarem esta travessia, colocaram a prova métodos e instrumentos que
permitiram navegar no ar, “como o almirante Gago Coutinho gostava que se dissesse,

com aquele rigor matematico” (Corréa, 1964, p. 11).

3.1. Oficial de Marinha, Geografo e Piloto Aviador (1881-1924)

Arthur de Sacadura Freire Cabral, filho de Arthur Sacadura Cabral e de D.? Maria
Augusta da Silva Esteves, nasceu no dia 23 de maio de 1881 na freguesia de Séo Pedro,
no concelho de Celorico da Beira (Corréa, 1964, p. 24). No decorrer da sua mocidade,
perdera o pai, ficando a sua mie com a responsabilidade de criar e educar dez® filhos
(Corréa, 1964, p. 28), situagéo esta que possivelmente o motivou a seguir a carreira naval.
Terminados os estudos primarios e sequentemente 0s primeiros anos do ensino
secundario, no liceu da Guarda, segue para Lisboa, onde conclui o curso secundario e se
prepara para concorrer a Marinha (Portas, 1997, p. VI111-8).

No dia 10 de novembro de 1897, com sensivelmente 16 anos de idade, Sacadura
Cabral assentou praca, e, futuramente, frequentou a Escola Naval. Uma vez terminado o

curso, como primeiro classificado entre os seus 35 camaradas (Tadeu, 1984, p. 241), foi

5 Dr. Paulo de Sacadura Cabral Portas afirma em Aspectos da vida de Sacadura Cabral, “uma
comunicagdo apresentada na Sociedade de Geografia de Lisboa, em 17 de junho de 19977, na pagina IX-7,
que Arthur Sacadura Cabral, seu tio-avd, “seria o primogénito de 12 filhos”.
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promovido a Guarda-Marinha®, dando inicio & sua carreira na Armada. Contudo,
paralelamente este ficara imediatamente com o cargo de sustentar a sua mée e auxiliar na
educacdo dos seus irmaos.

Em 1901, seguiu a bordo do S. Gabriel com destino a Mogcambique, desempenhando
fungdes na Divisdo Naval do Indico. Durante dois anos, navegou na costa de Mogcambique,
familiarizando-se com os seus portos, mostrando a sua esséncia aquando do salvamento de um
marinheiro em aguas repletas de tubares’ (Tadeu, 1984, p. 241).

Em 27 de abril de 1903 foi promovido a segundo-tenente ¢ “veio a comandar as
lanchas-canhoeiras Sabre e Lacerda e, ainda, o vapor General Silvério” (Neves, 1972, p.
259). Mais tarde, em 1905, realizou trabalhos no campo da Hidrografia, em conjunto com
0 Guarda-Marinha Bon de Sousa. No conjunto dos trabalhos desenvolvidos destacamos
um rigoroso levantamento hidrografico da bacia do rio Espirito Santo e afluentes, com o
intuito de modernizar o porto, aumentar a profundidade do canal de acesso a Lourenco
Marques e construir a sua carta hidrogréfica.

Durante esta Ultima atividade, ndo so revelou ser um trabalhador incansavel e um
observador com uma incrivel precisdo (Corréa, 1964, p. 133), como também manifestou atos
de valentia e disciplina que lhe valeram um louvor registado nos Livros Mestres por ter
protegido o seu escaler de um ataque inimigo no decorrer da sondagem das aguas de Angoche.

Seguidamente, em 1906, foi recomendado para efetuar trabalhos geodésicos na
retificacdo da fronteira entre o Transval e Lourenco Marques. No ano seguinte, é incluido
na MGAOQ?, a qual era chefiada pelo comandante Gago Coutinho. Este encontro originou
uma relagdo de amizade forte e sélida entre aqueles que, anos mais tarde, viriam a afirmar,
a nivel mundial, o nome do seu pais, através de episddios marcantes da historia do século
XX.

Rui Pinto, afirma na sua obra “Gago Coutinho — O Ultimo Grande Aventureiro
Portugués”, que o fascinio de Sacadura Cabral pelo ar que, consequentemente, contagiou
Gago Coutinho, nasceu no decorrer do ano de 1907 com a chegada de jornais e revistas

de Paris (Pinto, 2014, p. 65), que apresentavam novidades no &mbito da aviacdo. Para

5 Naquela época, os alunos da EN, Escola Naval, eram Aspirantes e assim que terminavam o0 curso
eram designados de Guardas-Marinhas.

" Que aquando a ocorréncia deste acidente, e sabendo do perigo inerente naquelas aguas indicas,
Sacadura Cabral salta pela popa do navio na esperanga de realizar o salvamento do homem acidentado, que
infelizmente, ndo conseguiu, demostrando enorme solidariedade, altruismo, coragem, inteligéncia e sangue-frio.

8 Missio Geodésica da Africa Oriental.
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suportar esta assercdo, relativamente a transmissdo do entusiasmo pela da aviacéo, foi

transcrita uma nota autobiogréfica de Gago Coutinho onde o mesmo declara o seguinte:
“Pessoalmente, eu admirei Santos-Dumont, antes de 0 conhecer em pessoa. Suas aventuras
aéreas eram-me relatadas pelo semanal francés «Vie au grand air» quando ha meio século eu
trabalhava no sertdo africano, como gedgrafo” (Pinto, 2014, p. 66).

Adicionalmente, Viriato Tadeu apresenta, também, na sua obra “Quando a
Marinha tinha Asas...” a hipltese de Sacadura Cabral se ter entusiasmado pela
aeronautica em Africa®.

Terminada a missdo, em 1910, Gago Coutinho revelava o elevado potencial do seu
camarada e a enorme estima que tinha pelo mesmo, como podemos verificar através das suas
palavras

“Com a sua inteligéncia e tenacidade, supria a menor experiéncia daqueles trabalhos do mato
(...) talento de observador impunha-o para os trabalhos de mais precisdo, chegando a resultados
que causaram a admiragdo dos astrénomos do Observatdrio de Lisboa” (Tadeu, 1984, p. 242).

Sacadura Cabral era de tal forma reconhecido como engenheiro gedgrafo, que na altura
da sua promocéao a primeiro tenente, em 1911, concorreu a uma vaga dos Servicos de
Agrimensura de Angola juntamente com engenheiros gedgrafos diplomados, sendo mais tarde
nomeado para o lugar de subdiretor dos referidos servigos.

Em 1912, foi organizada a Missdo do Barotze, na qual Sacadura Cabral participara
como gedlogo sob a chefia de Gago Coutinho, com o intuito de delimitar a fronteira de Luanda,
sendo mais uma vez, enaltecido pelo rigor em calculos das longitudes por observagdes da Lua
(Tadeu, 1984, p. 243) e, ainda, pela demarcacdo do reconhecimento astronémico, em
Quelimane, “o0 que constitui um modelo, do mais perfeito que se encontra nos arquivos do
Ministério das Colonias” (Tadeu, 1984, p. 243).

No ano de 1915, apds a conclusdo da missao geodésica e de oito anos a colaborar com
0 comandante Gago Coutinho, Sacadura Cabral regressa a Lisboa e engrena no concurso da
Escola de Aeronautica Militar, a qual promovia o envio de oficiais do Exército e da Marinha
para varias escolas estrangeiras de aviacao para obterem o brevet de piloto-aviador militar.

Esta situagdo gerou enorme controvérsia, pois as condigdes visuais do mesmo eram

colocadas em causa ndo por cobi¢a, mas sim pelo facto de serem observados certos

% Realca-se que Viriato, para tomar estas conclusdes apoia-se na apreciacdo efetuada a livros de aviacéo
editados desde 1909, que pertenciam a biblioteca privada do aviador.
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pormenores por olhares mais atentos, conforme evidenciado por Viriato Tadeu em que destaca
as dificuldades de visdo de que Sacadura Cabral padecia:
“Meu pai, oficial da Armada, foi contemporaneo de Sacadura. Lembro-me do seu pesar e de me
ter dito quando soube do desastre da Mancha: Isto tinha que acontecer. Era muito miope.” Mas
tinha o coquetismo de pouco usar os 6culos...” (Tadeu, 1984, p. 246).

Podemos, também, verificar esse detalhe na obra de Pinheiro Corréa intitulada de
Sacadura Cabral — Homem e Aviador, em que se descreve uma situagdo decorrida em 1916,
ano em que Sacadura era instrutor na Escola de Aviacéo de Vila Nova da Rainha, em que um
dos seus alunos veio “a verificar que os oculos de voar do seu instrutor, possuiam certo
grau...” (Corréa, 1964, p. 133).

Para além deste percalco, em 1915, o aviador apresentava ja 34 anos de idade (Tadeu,
1984, p. 245), ou seja, segundo a Portaria n.° 4734/19 estava estipulado que “os cargos de
piloto e observador, ndo poderia ser excedida a idade de 35 anos — com a Unica exce¢éo de
aplicacéo durante o estado de guerra” (Tadeu, 1984, p. 246).

No ano em questéo decorria a Grande Guerra (1914-1918), no entanto, ap6s término
da mesma, Sacadura Cabral ultrapassava, entdo, o limite de idade e, legalmente, afirma Viriato
Tadeu que deveria ter sido suspenso da sua profissdo de piloto-aviador (Tadeu, 1984, p. 246).
Porém, tal ndo se sucedeu, provavelmente, pelo prestigio anteriormente alcancado em terras
africanas e por todas as virtudes que o acompanhavam e que Gago Coutinho fazia questéo de
salientar: “O seu reconhecido talento de observador impunha-o para os trabalhos de mais
precisdo” (Tadeu, 1984, p. 242).

Garantidamente o aviador possuia perturbacfes de visdo, como foi verificado pela
Junta de Saude Naval tardiamente, porém naquele tempo “O Exame médico da selecdo de
aviadores, na Europa, era tdo precario que veio posteriormente a concluir-se que (...), por
cada 100 pilotos perdidos, (...) 90 eram por deficiéncias dos pilotos...” (Tadeu, 1984, p. 247).
Contudo, naquela época para obter um brevet ndo eram exigidas elevadas aptiddes fisicas, eis
0 parecer de um aviador seu contemporaneo que estd presente na “Cronica de Aviacao.
Escolas” dos Anais do CMN-1928:

“Durante a Grande Guerra a preparacdo do pessoal de Aviacdo era feita em cursos intensivos.
Um més era muitas vezes suficiente para um oficial obter as suas asas, para 0 que era necessario

voar e ter uns conhecimentos do avido a motor. O resto completava-se no servigo de guerra (...)

as proprias faltas encarregavam-se de eliminar os menos aptos” (Bettencourt, 1928, p. 96)
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Analisando a afirmacéo de Ortins de Bettencourt e o historial do aviador descrito na
obra “Sacadura Cabral — Homem e Aviador”, verificamos que o aviador ndo foi um daqueles
que apenas necessitou de um més para obter as suas asas. Nao quer isto dizer que tivesse
qualquer problema na sua obtencdo, mas sim, talvez, que os cursos nao eram a idealizacdo
referida no paréagrafo anterior.

A reproducao do boletim recebido pelo aviador apds ter terminado o curso na Escola
de Aviacdo Militar de Chartres, em Franca, leva-nos a refutar o comentario do autor Ortins de
Bettencourt. No dia “11 de novembro do mesmo ano realizou Sacadura o seu primeiro voo
como passageiro e em 16 de janeiro de 1916 é largado, fazendo o seu primeiro voo s6. Em 7
de margo faz a primeira prova de brevet” (Corréa, 1964, p. 130).

Tendo por base todos os argumentos apresentados anteriormente e toda a pesquisa
realizada até ao momento, podera afirmar-se que Arthur Sacadura Cabral apresentava de facto
dificuldades ao nivel da visdo e audicdo, no entanto, como ele veio a demonstrar, estes ndo
eram fatores determinantes para 0 seu sucesso como piloto aviador. Este possuia diversas
carateristicas que eram exigidas a um piloto militar, tais como, coragem, disciplina, espirito de
sacrificio e camaradagem, lealdade e iniciativa, e foram estas juntamente com a sua teimosia
em continuar a voar que o levaram a afirmar-se, e por acréscimo, a vangloriar o seu pais a
nivel mundial, pois “0 certo é que a Aviacdo Naval jamais teria um chefe com o seu
indiscutivel prestigio” (Tadeu, 1984, p. 249).

Mais tarde, uma vez concluido o curso de piloto-aviador em Chartres, Sacadura Cabral
seguiu para a Escola de Aviacdo Maritima de Saint Raphael, por forma a obter a especializacdo
em hidroavides. Posteriormente, e ainda em Franga, frequentou vérias escolas de
aperfeicoamento (Corréa, 1964, p. 130).

Em agosto de 1916, Sacadura Cabral regressa a Portugal e € designado para adquirir
diverso material aeronautico necessario a constituicdo da primeira unidade de aviacdo em
Portugal, sugerindo, ainda, ao Ministério da Marinha a aquisi¢cdo de dois hidroavides ao
consorcio Franco-Britanico FBA (Neves, 1972, p. 259). Na sequéncia dos contactos
estabelecidos com 0s construtores aeronauticos franceses e ingleses, o aviador desenvolveu
diversos conhecimentos especificos no ambito dos motores e equipamentos, o que resultou na
sua nomeacdo como Chefe de Instrucéo do primeiro curso da Escola Militar de Aeronautica
de Vila Nova da Rainha.
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A 23 de fevereiro de 1917, Gago Coutinho realiza o seu batismo de voo com Sacadura
Cabral a comandar um “Maurice Farman 1912”. No dia 28 de setembro do mesmo ano, por
decreto, criava-se formalmente a Aviacdo Maritima, sendo Sacadura Cabral o principal
responsavel pela sua organizacdo. Em 1918, foi designado para exercer o cargo de diretor dos
Servigos da Aeronautica Naval e num futuro proximo passou a ser comandante da Esquadrilha
Aérea da Base Naval de Lisboa, tendo sido promovido ao posto de capitdo-tenente, ainda,
neste mesmo ano.

No ano de 1919, realizou-se a travessia aérea do Atlantico Norte pelo comandante
Read, com o qual Sacadura Cabral teve o privilégio de privar no Bom Sucesso e, quase em
simultaneo, foi concretizada uma visita a Lisboa do Presidente da Republica Brasileira, o Dr.
Epitacio Pessoa. Logo ap6s as ocorréncias mencionadas, este fora nomeado para fazer parte
da “Comissdo encarregada de dar parecer sobre a melhor forma de p6r em préatica um plano
de navegacdo aérea” (Corréa, 1964, p. 131), revelando e comprovando a exequibilidade da
viagem aérea Lisboa-Rio de Janeiro e ficando, por conseguinte, responsavel pela realizacdo
dos estudos necessarios a efetivacdo da mesma (Portaria 6 de junho de 1919).

No mesmo ano, iniciam-se 0s preparativos para a desejada travessia aérea Portugal-
Brasil, sendo Sacadura Cabral enviado a Inglaterra e Franca, onde desempenhara funcdes de
adido aerondutico, a fim de eleger e obter o material e tipo de aeronave a utilizar na viagem,
bem como equipamentos necessarios a Aviacao Maritima.

No ano ulterior a 1919, deu-se inicio a fase de experimentacdo, tendo sido realizada a
viagem de “treino” Lisboa-Funchal, com o intuito de colocar a prova todos os métodos e
instrumentos de navegacdo aérea até entdo criados por Sacadura Cabral e Gago Coutinho,
sendo este Ultimo logo de inicio convidado pelo proprio aviador para o auxiliar, tomando o
lugar de navegador.

De realcar que Sacadura Cabral, juntamente com o seu companheiro dos trabalhos
geodésicos, estudou e desenvolveu um instrumento que permitiria a realizacdo de uma
navegacao estimada, complementando assim a utilizacdo do sextante, e ao qual inicialmente
deu 0 nome de “Plaqué de Abatimento”.

Em 1922, conforme referido no capitulo anterior, Sacadura Cabral na companhia de
Gago Coutinho, concretiza a tdo desejada 12 Travessia Aérea do Atlantico Sul. Uma vez
alcancado o seu grande objetivo, era hora de partir para um outro projeto, mais ousado e

ambicioso.
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Assim, em 1923, elaborou um plano para a realizacdo de uma volta a0 mundo via
aérea, a qual ndo ocorreu por falta de meios materiais. No ano seguinte, considerando 0s seus
esforcos perante a Aviagdo Maritima ndo recompensados, apresenta um pedido de demissdo
do cargo de Oficial de marinha, o qual é indeferido.

Adicionalmente, Sacadura Cabral com essa situa¢do conseguiu que 0 Governo néo so
aprovasse como também providenciasse 0s meios necessarios, nomeadamente navios de
apoio, a concretizacdo da sua viagem de circum-navegacao, tendo sido nomeado para “estudar
uma proposta feita ao Governo para o estabelecimento de carreiras aéreas com fins
comerciais” (Corréa, 1964, p. 131). Apesar de ter havido concordancia por parte do governo,
cré-se que tal proposta nunca se chegou a materializar, somente os avides que foram
comprados por subscri¢ao publica.

No dia 15 de novembro, ainda desse ano, Sacadura Cabral desaparece no Canal da
Mancha. O incidente'® deu-se a bordo do FOKKER 4146, uma das cinco aeronaves que tinham
sido adquiridas apds incansavel esforco e dedicacdo por parte do aviador e que seriam
utilizadas na viagem aérea de circum-navegacao (Corréa, 1964, p. 131).

A polémica adveio do facto de, em 1923 a Junta de Saude ter considerado Sacadura
Cabral inapto para voar, contudo o0 mesmo deu continuidade ao exercicio das suas fungdes. A
razdo para tal é desconhecida, porém, como individuo disciplinado que era, com certeza tinha
anogdo das suas capacidades e a solugao para colmatar ou minimizar as suas fraquezas, como
ja havia sido referido antes, foi verificado por um aluno seu, em 1916, que “0s 6culos de voar
possuiam certo grau...” (Corréa, 1964, p. 133).

Adicionalmente, perante uma anlise realizada pelo autor Pinheiro Corréa ao historial
de acidentes do aviador, grande parte foi por falhas mecénicas e ndo por culpa do individuo e,
para além disso, no periodo apds ter sido considerado inapto e imediatamente antes do seu
falecimento, Sacadura Cabral realizou vérias aterragens, as quais foram bem-sucedidas: “(...)
e vai aterrar normalmente num pequeno terreno (...), do Centro da Aeronautica Naval”,
“Deve declarar-se que estas aterragens foram feitas em Agosto de 1924 (Corréa, 1964, p.
136).

Outras hipdteses foram ainda consideradas, por forma a averiguar a razdo da

amaragem forcada, nomeadamente, problemas mecanicos ao nivel da bombagem de

10 Nao estdo confirmadas as causas provaveis do acidente, pois os destrogos nunca foram encontrados,
no entanto existem variadas especulacfes. Uma delas é a entdo inédita falha de visao que o aviador possuia, que
de inédita nada tinha, pois era do conhecimento publico e do prdprio
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combustivel, possivel ocorréncia de deflagragio de um incéndio a bordo por via do vicio!! do
piloto-aviador (apesar de ser sabida a responsabilidade e cuidado do individuo em relagdo a
esse) e adicionalmente, pensou-se também numa suspeita de sabotagem como podia ler-se no
Diario de Noticias através de uma cronica do autor Antéonio Ferro intitulada de “Que interesse
teria 0 engenheiro da casa Fokker em se apoderar de certos parafusos do aparelho?”” (Corréa,
1964, pp. 249-250).

Resumidamente, sdo tudo hipdteses e jamais ficardo esclarecidas por sumigo dos
destrocos, todavia Pinheiro Corréa constatou um facto no qual muito provavelmente, o nosso
aviador tera sido vitima, trata-se do facto dos meios de navegacao aéreos da época terem um
fraco e precario desempenho em condicdes de visibilidade reduzida, sobretudo na manobra de
aterragem ou amaragem.

Oficialmente, Arthur de Sacadura Cabral, foi dado como desaparecido no dia 6 de
janeiro de 1925, ap6s a queda e perda do FOKKER que pilotava no dia 15 de novembro de
1924, na viagem aérea de Amesterddo para Brest. Sendo que apenas apds a sua morte, veio a
descobrir-se um ultimo projeto ocultado até entdo, Gago Coutinho declarou:

“Com um dos cinco FOOKER adquiridos (...) que devia vir encaixotado da Holanda até Lisboa

e que estava equipado com um motor mais potente — propunha-se Sacadura efetuar a travessia do Oceano

indico, seguindo a rota histérica de Vasco da Gama!” (Corréa, 1964, p. 253).

Por todas estas razbes aqui explicadas julga-se, entdo, necessario afirmar que a
causa principal para o desaparecimento de Sacadura Cabral no Mar da Mancha ndo tera
sido a sua falta de visdo, mas sim, muito provavelmente, a neblina existente naquele dia
que ndo tera permitido, ou decerto tera dificultado, amarar em condi¢cBes normais,
terminando assim a vida de um marinheiro, engenheiro gedgrafo e piloto-aviador que

elevou o seu pais ao mais alto esplendor que Ihe fora permitido.

3.2. Carlos Viegas Gago Coutinho - Gedgrafo, Historiador, Matematico,
Astronomo, Navegador (1869 — 1959)

Carlos Viegas Gago Coutinho nasceu no dia 17 de fevereiro de 1869, em Belém
conforme descriminado na sua certiddao de nascimento, era filho de José Viegas Gago
Coutinho e de Fortunata Maria Mendes Coutinho. O falecimento da sua mée, quando

11 “Sacadura era um fumador incorrigivel” (Corréa, 1964, p. 248).
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tinha apenas 8 anos de idade, e as frequentes auséncias do seu pai, determinadas pela
propria atividade profissional, levaram-no a ser criado por D.2 Maria Augusta Pereira,
uma amiga da familia (Corréa, 1965, pp. 3-5).

Ap0s a conclusdo dos estudos primarios, por volta dos 13 anos de idade, Gago
Coutinho entrou para o Liceu Central de Lisboa, onde cedo se destacou devido ao
excelente desempenho obtido no exame de admisséo, € nesta altura, também, que revela
jaalguns tracos da sua personalidade, através da forma, destemida e resoluta, como rejeita
a doutrina da Igreja Catolica.

Durante a sua adolescéncia frequentou sempre o “Clube de Sdo Paulo™? e
participou em festivais de ginastica e aquaticos a partir dos seus 15 anos (Pinto., 2014, p.
24). Em 1885, findado o Liceu, matricula-se na Escola Politécnica, na qual obtém
brilhantes resultados, com o intuito de ir para o estrangeiro frequentar o curso de
engenharia. Porém, o seu pai ndo dispunha de recursos financeiros para concretizar essa
sua ambicdo, portanto, no ano seguinte, ingressou na Escola Naval.

Em 1888, finaliza o curso de Marinha e inicia a sua carreira de oficial, embarcando
para Mocambique, abandonando o Real Ginasio Clube Portugués®®, todavia defendendo
a importancia do exercicio fisico no desenvolvimento intelectual e na formacéo de
caracter (Pinto, 2014, p. 26). Navegou em diversos navios de guerra, nos quais cumpriu
varias missdes fora do Continente Portugués. “Destes seus primeiros anos de embarque,
destaca-se a sua comissdo nos Acores na corveta Afonso de Albuquerque” (Canas, 2007,
p. 265), de dezembro de 1888 a janeiro de 1891, na qual participou nas operacfes
militares do Tungue, adicionalmente, ainda durante este periodo, sendo promovido a
Guarda-Marinha e posteriormente a Segundo-Tenente ainda no mesmo ano.

Em 1892, comandou a lancha-canhoeira Loge exonerado do cargo, com a
justificacdo de estar no mesmo ha mais de seis meses, devido a ousadia praticada com o
Comando da Divisdo Naval da Africa Ocidental, consequente do ndo cumprimento de
uma ordem dada, com a qual Gago Coutinho néo concordava.

De seguida, em 6 de outubro é enviado para a canhoeira Limpopo onde permanece
até 17 de janeiro de 1893, dia em que destaca para a canhoeira Zambeze, como

encarregado de pilotagem e nessa permanece até 5 de junho do mesmo ano.

12 Nome comum pelo qual era conhecido o Clube Ginastico de Lisboa (Pinto., 2014, p. 30).
13 Ginasio que Gago Coutinho frequentou ap6s a extingdo do “Clube de Sdo Paulo”.
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Seguidamente, a bordo da corveta Mindelo efetua a travessia Luanda-Rio de
Janeiro, navegando a maior parte do tempo a vela. Em 1894, Gago Coutinho regressa a
Portugal e ¢ “castigado com 4 dias de prisdo por se ter recusado tirar o chapéu ao seu
oficial superior” (Pinto, 2014, p. 34), nesta atitude, que ja ndo era a primeira do género,
podemos verificar a sua forte personalidade, a qual ndo se deixava afetar pelos principios
dos demais.

Gago Coutinho continuou embarcado noutros navios, para além dos ja
mencionados, até setembro de 1895. No dia 26 de outubro desse ano foi promovido ao
posto de Primeiro-Tenente e a 25 de novembro, nomeado instrutor da Escola Préatica de
Artilharia Naval.

Durante todo o seu percurso naval, Gago Coutinho, apesar de embarcado,
conseguiu desenvolver uma série de estudos no &mbito dos mais diversificados assuntos,
sendo todos eles contributos relevantes para a Marinha Portuguesa. Como exemplo,
destacamos as dissertacGes cientificas redigidas pelo proprio acerca do projeto de novos
aparelhos destinados a “Sinais elétricos de noite”, da “Modificacdo do aparelho de
Governo do torpedo Whitehead” (Pinto, 2014, p. 38) e um relatdrio relativo a artilharia
da canhoeira Liberal, no qual indica os seus defeitos e a forma de os corrigir (Pinto, 2014,
p. 38).

Em 1898, deu-se inicio a vida de gedgrafo de Gago Coutinho. Como 0 mesmo
refere, foi um “minuto historico” (Pinto, 2014, p. 41) o momento em que lhe foi proposto,
pela primeira vez, trabalhar na delimitacdo de fronteiras e triangulacdo geodésica das
colonias portuguesas. Desenvolveu atividades em Timor, Mogcambique, Angola e Sao
Tomé, algumas das quais em cooperacdo com o seu grande amigo Sacadura Cabral.

Este era um trabalho arduo e exigente a nivel fisico, o gedgrafo dedicava-se a ele
de corpo e alma. Ja a seguir sdo enumerados alguns aspetos para melhor demonstrar
tamanho esforgo: Gago Coutinho chegou a realizar o percurso Angola-Mogambique duas
vezes, a pé, percorrendo mais de 5200 quilometros e “numa das ocasides em que
trabalhava no «mato», (...) andaram dois meses a média de 42 quilometros didrios,
sempre a pé!” (Boléo, 1972, p. 5); demarcou 450 quilémetros de fronteira; observou mais
de 3000 pares de estrelas e, que ja ndo bastasse o relato anteriormente, nessas missoes, 0
mesmo, juntamente com a sua equipa, transportava sempre as suas ferramentas de maior

importancia que eram a bussola, o teodolito e o0 sextante.
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No ano de 1907, o gedgrafo foi promovido ao posto de Capitdo-Tenente, indo de
seguida comandar as “canhoeiras Sado entre novembro de 1911 e marco de 1912, na
Estacdo Naval da india e Pétria entre abril ¢ junho de 1912, em Timor” (Canas, 2007, p.
265) e, mais tarde, em 26 de junho de 1915 passou ao posto de Capitdo-de-Fragata.

Dois anos depois, no inicio do més de janeiro, Gago Coutinho chega a Lisboa para
descansar da fatigante atividade de engenheiro gedgrafo e realizar o “Relatério da Missao
Geodésica de Sao Tomé e Principe”, o qual foi considerado, pela exemplar organizagao,
um modelo padrdo a seguir para a construcao desses trabalhos. Para o efeito, o proprio
solicitou uma licenca para passar seis meses na Europa. Neste curto espago de tempo,
também aproveitou para efetivar o seu batismo de voo tao incitado pelo seu companheiro
de Africa, Sacadura Cabral.

No dia 9 de dezembro de 1918 foi promovido ao posto de Capitdo-de-Mar-e-
Guerra e, ainda neste ano, da por terminada a sua atividade como gedgrafo de campo* e
arremata este capitulo da sua vida com a determinagédo do ponto por onde passa o equador
geodésico. E de realcar que na altura era um feito inédito alcancar esses resultados, pois
a formacdo especifica, dos militares empenhados, nessa area era nula ou quase
inexistente.

A convivéncia constante, desde 1907, com Sacadura Cabral e o0 aparecimento do
problema da navegacdo aérea aliada a utilizacdo do avido como meio de transporte a
grandes distancias (Aero Clube de Portugal, [s.d], p. 15) natural e logicamente fizeram
ressurgir nele o espirito do marinheiro e gedgrafo, ja que tinha passado varios anos da sua
vida em contacto direto com o sextante.

No seguimento do estudo e preparacdo daquela que seria a primeira viagem aérea
de Sacadura Cabral como consequéncia da aquisi¢do, por parte de Portugal, de dois
hidroavides que tinham que ser transportados de Calshot para Lisboa, o aviador analisou
que a navegacao aerea em alto mar seria possivel (Corréa, 1965, p. 95). “Natural era que,
para discutir e tentar resolver este problema novo, ele se dirigisse ao seu antigo
companheiro de viagens geograficas” (Corréa, 1965, p. 95).

Posto isto, em 1917 comecam a estudar juntos a “adaptagdo dos principios

geograficos, cuja aplicacdo a topografia e a navegacao experimental conheciamos”

14 Gago Coutinho depois das missdes de campo, continuou sempre muito ligado a Comisséo de
Cartografia, sendo eleito presidente da mesma aquando a sua reforma.
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(Corréa, 1965, p. 95), isto traduzido para uma simples afirmacéo, tratava-se de adequar
0s instrumentos e processos da navegacao a bordo dos navios ao meio aéreo. Perante esta
questdo, concluiram que era necessario cumprir com alguns requisitos, um dos quais,
tendo em conta declaracdes de Gago Coutinho, era:
“0 navegador maritimo necessita servir-se do horizonte de mar para observar as alturas dos
astros, ao passo que o navegador aéreo, quando voa alto ou por cima das nuvens, ou sobre a terra,
ndo vé a linha do horizonte do mar e tera de recorrer a um horizonte artificial” (Corréa, 1965, p.
219)

A solucdo do magno problema passava, entdo, por proceder a modificacdo e
alteracdo do sextante para transforméa-lo num aparelho de precisdo na navegacéo aérea.

Dois anos mais tarde, era publicado no jornal “O Século” uma noticia intitulada
de “Nova aplicacdo do sextante — Um oficial da nossa Armada estd procedendo, com
exito, as respectivas experiencias” (Corréa, 1965, p. 220). Assim deu Gago Coutinho
conhecimento ao publico da conseguida adaptacdo do nivel de bolha de ar ao sextante,
que seria um auxilio precioso e indispensavel, especialmente na navegacgao noturna.

Em 1919, antes do citado anteriormente, ocorre a Primeira Travessia do Atlantico
Norte, que foi concretizada pelo comandante Albert Read a bordo de uma aeronave e,
ainda, a nomeacdo de Gago Coutinho para vogal da Comissdo de Cartografia do
Ministério das Colodnias, cargo conquistado pela sua vasta experiéncia como gedgrafo de
campo. E de realcar que o acontecimento indicado no inicio do paragrafo motivou, em
larga escala, o espirito de Sacadura Cabral a realizar a 12 travessia do Atlantico Sul. Sendo
gue somente com a visita do presidente do Brasil a Portugal € que Sacadura Cabral decidiu
efetuar uma viagem aérea que ligasse as duas nac¢des irmas.

Durante o ano decorrente e 0 seguinte, o aviador e Gago Coutinho efetuaram voos
consecutivos onde eram realizadas experiéncias de observacao ao sol e outros astros,
complementadas com observagdes em terra, estando as mesmas todas registadas no
“Diario” de Gago Coutinho (Corréa, 1965, p. 242).

Faltava agora comprovar a utilidade do instrumento em navegacao aérea de longo
curso. Para tal, foi entdo realizada a viagem Lisboa-Funchal em 1921, a qual provou que
0 “sextante de precisdo”, como Gago Coutinho lhe chamava, era absolutamente pratico
para a determinagdo, a partir de alturas ao sol e aos astros, da posicdo da aeronave, com

névoa ou por cima das nuvens, com tal precisdo que era possivel seguir um percurso de
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navegacao aérea pré-estabelecido. Os portugueses estavam, assim, aptos a alcancar
qualquer ponto no mar.

Adicionalmente, comprovou-se que o “Plaqué de Abatimento”, posteriormente
designado de “Corrector de Rumos”, permitia obter uma navegacao estimada, auxiliando
e completando, assim, a navegacao astrondmica. Este foi contruido e apresentado pelos
dois cientistas, depois de comprovada a sua utilidade, em novembro de 1921, no |
Congresso de Navegacao Aeérea realizado em Paris (Corréa, 1965, p. 250).

Posteriormente, em 1922, concretiza-se a primeira viagem aérea por meio de
métodos de navegacao fidveis para longos percursos. Apesar da viagem Lisboa — Rio de
Janeiro ter sido um éxito, ndo era impedimento a melhoria de alguns aspetos. Portanto,
nos anos que se seguem, Gago Coutinho realiza varios esforcos por forma a aperfeicoar
as suas inovagdes.

Apos o término da ilustre viagem, Gago Coutinho e Sacadura Cabral foram
promovidos por distin¢do aos postos de Contra-Almirante e Capitdo-de-Mar-E-Guerra,
respetivamente. Receberam, ainda, inumeros tributos, condecoracdes e convites de
participacdo em conferéncias, ndo sé por parte de Portugal, mas também por outros
diversos paises.

Em 1923, Gago Coutinho, pela amizade que tinha ao piloto-aviador, tomou a
iniciativa da construcdo de um monumento em sua homenagem (Pinto, 2014, p. 138),
ainda neste ano, Gago Coutinho € incluido por Sacadura Cabral num projeto de circum-
navegacao aérea que o Ultimo pretendia realizar. Este designio inicialmente ndo foi levado
a efeito por falta de meios e, no final, ndo se concretizou devido ao desaparecimento do
aviador. Na sequéncia do sucedido, em 30 de novembro de 1924, Gago Coutinho escreveu
o “Ultimo Adeus a Sacadura Cabral”, um texto inédito onde elogia incansavelmente o
seu inesquecivel amigo (Pinto, 2014, p. 137).

Em 1925, o navegador passou de vogal a presidente da Comisséo de Cartografia
do Ministério das Colonias, tendo em 1924 e 1930 participado, respetivamente, no Il e 111
Congressos Coloniais Nacionais, nos quais apresentou algumas propostas de trabalho no
ambito do levantamento topografico aéreo nos territorios ultramarinos. Um aspeto
importante que Gago Coutinho gostava de realcar é o facto da sua nomeacéo para o cargo
acima mencionado lhe ter sido atribuido pelo mérito conquistado como gedgrafo e néo
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como “prémio” pela concretizagdo do feito que o afirmou a nivel mundial (Canas, 2007,
p. 266).

No ano de 1927 empreendeu o navegador uma viagem ao Brasil, Nova lorque e
Paris. Durante esta visitou o Presidente da Republica Brasileiro e os varios ministros do
Governo; foi convidado a escrever um artigo na revista “Aerondutica” brasileira;
inaugurou um monumento comemorativo da chegada de Pedro Alvares Cabral, no qual
proferiu algumas palavras; reclamou na redacdo do jornal New York Times o facto de a
travessia aérea realizada pelos portugueses nao se encontrar representada na montra desse
e no meio das outras viagens efetuadas pelos diversos paises; ainda, assiste a um jogo de
futebol organizado pela comunidade lusa; efetua uma palestra no &mbito da descoberta
da América e, por fim, chegado a Paris faz a verificacdo do estado de reproducdo das
cartas publicadas pela Comissdo de Cartografia, que em Portugal custavam o dobro
(Pinto, 2014, pp. 173-175). Em julho desse ano regressa a Lishoa.

Em 1929, Gago Coutinho € designado para primeiro presidente da Junta de
Educacdo Nacional, em 1931 foi eleito sociotécnico do Ginasio Clube Portugués e
nomeado presidente honorario da Comissdo de Propaganda da Armada. No dia 17 de
agosto de 1932 foi promovido ao posto de Vice-Almirante, em 1933 volta as colénias
portuguesas com o intuito de ultimar trabalhos geograficos e escreve um texto de
despedida intitulado “Adeus as Colénias”.

No ano de 1934, Gago Coutinho passou a reserva com o posto de Vice-Almirante,
terminando assim a sua carreira de gedgrafo, que teve inicio em 1898 e manteve durante
38 anos. A partir desse ano, realizou e participou em diversas conferéncias e palestras,
escreveu textos e artigos dos mais variados assuntos, recebeu numerosos convites de
alguns paises para marcar presenca, deu entrevistas, publicou estudos, redigiu argumentos
para a producdo de uma pelicula e compareceu em eventos publicos.

Em 1958 por resolugdo da Assembleia Nacional Gago Coutinho foi promovido ao
posto de Almirante.

Insigne marinheiro, sapiente geodgrafo, historiador, matematico, navegador e
escritor, por muitos comparado a “certos pensadores do Renascimento que conseguiam
tornar-se célebres em varios campos do saber humano” (Pinto, 2014, p. 284), Gago
Coutinho cumpre assim a sua missdo de uma vida e parte para o descanso profundo, que

nunca tivera enquanto vivo, no dia 18 de fevereiro de 1959.
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Gago Coutinho foi “uma das maiores figuras nacionais do século XX” (Mota,
1972, p. XV) tendo deixado uma extensa literatura, dispersa por diversas notas e artigos
publicados. As suas obras contém uma série de ensinamentos, dos mais diversificados
dominios, alguns dos quais novidade da época e outros ndo. Baseados em conceitos
técnicos e cientificos, expde as suas criticas e solugdes, revelando assim o seu elevado
espirito critico e rigor. Por forma a reunir e mostrar ao publico em geral todos os trabalhos
do Almirante Gago Coutinho, a Junta de Investigacdo Ultramarina, entre 1972 e 1975,
materializada em dois grandes volumes com a totalidade ou maior parte das obras de

Gago Coutinho.

3.3.  Uma Amizade Incomum

A missdo de delinear a forma de ser de uma determinada pessoa é sempre uma
tarefa extremamente dificil. Contudo com a contribuicdo de camaradas, pessoas com
guem privaram, amizades edificadas, atitudes dentro e fora do servico e perante diferentes
situacdes é possivel, através da analise das qualidades e defeitos apreciados, formar uma
ideia relativamente concreta e adequada acerca das personalidades do Comandante
Sacadura Cabral e do Almirante Gago Coutinho.

Para se chegar a uma conclusao suficientemente especifica, coligiram-se varias
opinides e analisaram-se documentos oficiais e particulares, palavras proferidas em
homenagem de alguém e ainda atitudes tomadas perante ataques ou argumentos
contestadores.

Diante de toda a informacdo que foi referida ao longo deste capitulo, podemos
averiguar primeiramente que a infancia e os primordios da carreira profissional dos
individuos a caraterizar foram um tanto parecidas, fornecendo assim indicios de

justificacdo pela empatia entre personalidades.
3.3.1 Natureza de Arthur de Sacadura Freire Cabral
Paulo Portas na sua obra Aspetos da Vida de Sacadura Cabral afirma que Arthur

de Sacadura Freire Cabral era descendente direto do navegador que descobriu o Brasil,

Pedro Alvares Cabral. Segundo uma experiéncia realizada por neurocientistas americanos
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e finlandeses, em dezembro de 2001, em irm&os gémeos, comprovaram que existem genes
hereditérios, no entanto ndo € obrigatério que esses se manifestem no individuo que 0s
possui. Neste caso, quis o0 destino que Sacadura Cabral tivesse presente as carateristicas
do seu parente, nomeadamente, a coragem, determinacdo e patriotismo, e, assim,
conseguir realizar o mesmo feito historico, mas com a grande diferenca de chegar ao
Brasil por via aérea e maritima como havia feito Pedro Alvares Cabral em 1500.

O piloto-aviador desde jovem manifestou ser humilde, apesar de provir de uma
familia nobre®®, era pessoa dotada de inteligéncia, ndo s na escola como referiu o autor
Paulo Portas “De registar, nesta fase da sua vida, o facto de ter sido, sempre, o melhor
aluno do seu ano” (Portas, 1997, p. 11X-8), como também na Escola naval *“ O seu curso
foi brilhante, sendo o 1° classificado entre 35(...)” (Tadeu, 1984, p. 241) afirmou
Cisneiros de Faria e ainda durante toda a sua carreira profissional, sendo inimeras as
vezes que Gago Coutinho evidencia as capacidades de Sacadura Cabral, eis um exemplo
aquando ambos se encontravam em terras africanas: “Foi-nos agregado um tenente de
Marinha (...). Com a sua inteligéncia e tenacidade, supria a menor experiéncia daqueles
trabalhos do mato (...)” (Tadeu, 1984, p. 242).

Em continuagdo, podemos afirmar convictamente que Sacadura Cabral era
responsavel, dedicado, trabalhador, protetor e solidario. O que se evidencia na forma
como assumiu o dever de sustentar e educar a sua familia, apds o falecimento do pai
guando ainda era novo e, também, numa situacdo sucedida no seu inicio de carreira:

“seguindo numa lancha-canhoneira, que navegava em rio infestado de crocodilos, um grumete
caiu a 4gua e 0 nosso guarda-marinha atirou-se por cima da roda propulsora da popa, ainda em
movimento” (Tadeu, 1984, p. 241).

Além disso, esta Ultima situacdo revela o espirito de camaradagem e a enorme
coragem e sangue-frio que Sacadura Cabral teve no momento de tentativa de salvamento
do seu subordinado.

Novamente, em Africa, perante uma diferente situacao, a qual Ihe valeu um louvor
do Comandante da Divisdo Naval do Indico, “pelo critério, valentia e muita disciplina”
(Portas, 1997, p. IX-9) com que defendeu o seu escaler evitando um ataque de nativos

nas aguas de Angoche.

15 O seu pai era engenheiro de Obras Publicas na Metrépole e em Angola (Portas, 1997, p. IX-7).
No século XIX mais de metade da populagdo era analfabeta, portanto, “nenhum pobre chegava a
engenheiro”.
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Durante o seu tempo de engenheiro gedgrafo demonstrou sempre a sua propensdo
natural para o critério, perfecionismo e incansavel dedicagdo, ndo se fatigando Gago
Coutinho de elogiar repetidamente essa entrega e aptiddo para o trabalho de campo “eram
modelos de precisdo, que nunca foram excedidos por geodésico algum de mato” (Tadeu,
1984, p. 243), acrescentando que “No tracado dessa linha de mais de 400 quilémetros, o
trabalho teve uma precisao tal que o erro provavel de desvio (...) é inferior a meio metro”
(Tadeu, 1984, p. 243). O seu imprescindivel e incalculavel valor como engenheiro
geografo completo veio a confirmar-se com a sua designacédo para o cargo de Subdiretor
dos Servicos de Agrimensura em Angola.

Transversalmente, pelas palavras proferidas por Gago Coutinho, podemos afirmar
que “os servicos de Africa” juntamente com a sua tendéncia carateristica de homem
isolado, generoso e de espirito aventureiro cultivado de responsabilidade, fortaleceram e
consolidaram o seu “caréacter” (Tadeu, 1984, p. 244).

Naquela época, a vida em Africa era uma enorme dificuldade, havia temperaturas
abrasadoras, muito diferentes daquelas a que os portugueses estavam habituados, falta de
agua e alimentacdo, subnutricdo e muitas doencas “aquilo é duro. Se a sua mocidade se
tem passado em Lisboa, a dangar o fox-trot, outro homem ele seria” (Tadeu, 1984, p.
244).

Em seguimento, levou entdo a sua vida em Africa ao enriquecimento do seu
retrato, tornando-se destemido, independente, incansavel trabalhador, valoroso,
ambicioso e tenaz “arredando todas as contrariedades, vencendo todos os obstaculos”
(Tadeu, 1984, p. 244). Como tal nele primava a agressividade, antipatia e dureza “a
primeira vista o0 seu aspeto era brusco e séco, quase intratavel. Era um espirito
concentrado, azedado pela falta de carinho (...)” (Corréa, 1964, p. 42).

Paulo Portas declara ainda na sua obra “Aspetos da Viade de Sacadura Cabral”
que através de algumas cartas escritas a sua familia Sacadura Cabral revela sempre grande
preocupacdo para com os que dele dependiam. Afirmando, ainda, que:

“Nao ha nelas qualquer espécie de amargura pelo tipo de vida escolhido, nem tdo pouco qualquer
queixa pelas responsabilidades que se viu obrigado a assumir” e que o “sentido de misséo era o
unico motivo da sua existéncia” (Portas, 1997, p. X-10).

Jando é inédito que Sacadura Cabral era uma pessoa totalmente consciente, porém

deve ficar bem ciente o seu sentido de responsabilidade que ndo partilhava com ninguém.
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Somente em 1915 é que comecou a pensar nos seus objetivos e ambicdes, resultado de
alguns dos seus irmaos ja terem a vida consolidada e da sua irma mais nova ja ter os seus
15 anos de idade (Portas, 1997, p. X-10).

Adicionalmente, nas situacdes de acidente em que o piloto-aviador estava
envolvido reivindicou sempre a culpa do sucedido para si, e mais, assumindo por inteiro
as responsabilidades. Nos relatérios arquivados podemos encontrar diversos exemplos,
tal como: “No ultimo voo de instrucdo, deu-se um acidente devido talvez a impericia
minha” (Corréa, 1964, p. 34), presente no relatério diario de instrugdo, e “toda a
responsabilidade do desastre é minha (...). O Unico responsavel do acontecimento sou
eu” (Corréa, 1964, p. 35), patente no relatério relativo ao raid Lisboa-Funchal.

A proposito da viagem Lisboa-Rio de Janeiro e da sua atividade como piloto-
aviador, Sacadura Cabral, através das suas palavras e atitudes, revelou e reforgcou mais
alguns dos tracos que constituem a sua personalidade.

Procede-se, entdo, ao relato desses componentes psicolégicos: mais uma vez,
mostrou ser audaz, seria a primeira vez que seria feita a travessia do mar com meios de
navegacdo aérea; desapegado de bens materiais e da vida, ndo Ihe ocupando a morte o
espirito “Desde que partimos (...) tinhamos metido a vida em despesa (...) melhor era ir
até onde a gasolina desse” (Corréa, 1964, p. 36); sereno, com uma capacidade de
autodominio incrivel, conseguindo dominar os seus nervos , mantendo e transmitindo
sentimentos de calma em momentos de panico:

“Estivemos amarados em frente de Brighton durante dez horas, (...) Passaram por nds dezenas

de barcos que ndo nos viram. Neste transe, um tanto angustioso tive ocasido de (...) apreciar a
serenidade de Sacadura Cabral. (...) convencido de que a sua boa estrela o protegia fumou e
dormiu tranquilamente” (Corréa, 1964, p. 37)

Tenaz e determinado, pois nunca desistiu dos seus intuitos e de fazer de tudo para
os alcangar, sendo esta viagem bem como a circum-navegacdo aerea mais tarde
idealizada, bons exemplos dessa sua perseveranga “uma vez iniciada a viagem, 0 n0sso
brio exige que ela se termine custe o que custar” (Corréa, 1964, p. 38) e “o0 Homem, com
a sua teimosia, acabara por vencer” (Corréa, 1964, p. 41); confiante, em todos o0s atos da
sua vida e em todas as missbes em que se envolveu, esta qualidade ficou bem

demonstrada:
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“Lamento o acontecido, julgando porém, que, pelas circunstancias que se deram, ninguém teria

feito melhor”; generoso “(...) era preciso subscrever com soma bastante elevada para a minha
pobre bolsa (...) Sacadura (...) pos do seu bolso (...) para que o meu nome ndo deixasse de

figurar no livro de ouro” (Corréa, 1964, p. 41).

Atitude documentada por Mercedes Blasco; e, finalmente, um grande patriota
“nunca fui, sendo, uma coisa: Portugués - e € isso que pretendo continuar a ser e... que
serei.” (Corréa, 1964, p. 32), porém ignorava a politica do pais “Nunca fui, ndo sou e ndo
serei politico (...) ter atravessado o Atldntico ndo mostra que tenha qualidades
administrativas” (Corréa, 1964, p. 32).

Como se verifica Arthur de Sacadura Freire Cabral era um grande homem e foi
exaltado por muitos, ndo s6 pela familia “Todos nés (éramos dez irmaos) temos uma
grande confianca, uma fé absoluta nas suas qualidades de inteligéncia, de trabalho e de
tenacidade” (Corréa, 1964, p. 37), dito pelo seu irmao mais novo; ndo sé pelo seu grande
amigo, Gago Coutinho, “Que este tdo grande exemplo da trabalhosa e ardua vida
d’aquele super-homem — a cuja dedicada agitacdo s6 a Morte conseguiu tragicamente
por um termo” (Pinto, 2014, p. 136); mas também companheiros, camaradas e pessoas
conhecidas que conviveram com ele, como por exemplo, Ortins de Bettencourt que o
acompanhou na viagem Lisboa-Funchal “O Dever foi sempre, afinal, a grande estrela da
sua vida” e Mercedes Blaco “Os homens nunca compreenderam bem a alma deste heroi

quase lendario de bravura e coragem” (Corréa, 1964, p. 43).

3.3.2. Esséncia de Carlos Viegas Gago Coutinho

Vejamos, agora, alguns tracos da forma de ser do ilustre gedgrafo, navegador e
marinheiro. Gago Coutinho era uma pessoa extremamente humilde, que se vangloriava
diversas vezes em ser descendente de gente pobre “obrigado a empenhar as pratas da
casa para pagar o seu primeiro uniforme” (Pinto, 2014, p. 24), nunca ocultando as
profissdes dos seus familiares “Meu pai é escrevente da Nau Vasco da Gama! (...) E o
resto € tudo gente simples, como meu tio materno, pescador do caique, e como eu!”
(Pinto, 2014, p. 24) e ainda do bairro no qual viveu durante toda a sua vida.

No tempo de escola a sua inteligéncia ja era notada, tendo sempre excelentes
resultados “‘encontraram uma discrepancia entre os calculos de Gago Coutinho e um dos

professores, a situagdo foi analisada (...) concluiram que a opera¢do correta era a do
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aluno” (Pinto, 2014, p. 23) e terminando em primeiro lugar no curso da Escola Naval.
Como compreensivo que era nunca demonstrou qualquer tipo de amargura ou angustia
pelo facto do seu pai ndo ter possibilidade de pagar o seu desejado curso de engenharia
na Alemanha.

Desde adolescente revelou preocupacdo pela saude, por isso praticava desporto
“mesmo aqui em casa, almocava, dava duas voltas no trapézio, e ia para o escritério”
(Pinto, 2014, p. 26), e assim continuou ao longo da sua vida “com 72 anos fazia uma hora
de argolas” (Pinto, 2014, p. 26), julgo ndo ser obra da sorte que entre seis oficiais
contagiados com febre-amarela sé ele e mais um tenente tenham sobrevivido, o exercicio
preparou-lhe e fortaleceu-lhe o corpo. Gago Coutinho era isolado e reservado “O Carlos
é rapaz de poucas falas, sempre foi assim(...)” (Pinto, 2014, p. 26), dotado de irreveréncia
e determinacdo, pois na sua mocidade opbs-se veemente em seguir a doutrina da religido
cristd, mais tarde podemos também confirmar esses tragos quando revela o seu desacordo
com o tipo de formagao ministrada a bordo, “acusando alguma rebeldia propria da sua
juventude e caracter” (Pinto, 2014, p. 31).

Durante a sua estadia em Africa, face a acontecimentos passados, relatados pelo

seu pai, como:

“Um dia, quando estava na fragata D. Fernando, atirou-se a agua para salvar um marinheiro” e
“os Ingleses queriam ocupar certas terras..., mas 0 meu filho apareceu-lhes pela frente e eles nédo

conseguiram o que queriam” (Pinto, 2014, p. 23)

Gago Coutinho deu ja indicios das virtudes do seu ser, composto de incalculavel
altruismo, coragem, determinacdo e camaradagem, que mais tarde se vieram a consolidar.

Adicionalmente, revelou a tenacidade, organizagdo, perfecionismo, tranquilidade
e empenho, que o acompanhavam em todos os seus projetos. Referimos apenas um
episadio revelador destas qualidades quando numa noite lhe caiu a sua mala com todas
as suas medicdes e observacdes de seis meses e que ndo foi possivel recuperar, Gago
Coutinho refez todo o seu trabalho perdido sem se ouvir um Unico lamento! (Corréa,
1965, pp. 43-44). A modéstia e humildade eram outros aspetos sombra da sua
personalidade sempre acompanhadas pela dedicacdo e espirito de sacrificio como
podemos verificar pela seguinte afirmagéo do proprio:

“possam as pessoas que sem pisarem 0 mato africano (...) avaliar o quanto o nosso trabalho,

apesar dos seus defeitos, ainda assim representa em persisténcia a dedicag@o (...) estou certo de
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que (...) aqueles que daqui a longos anos, voltarem ao terreno, ndo hesitardo em nos fazer justica
e reconhecer a boa fé com que trabalhdmos (...)” (Pinto, 2014, p. 65).

Gago Coutinho marcou ainda pela sua franqueza, seriedade, honestidade e
transparéncia como se denota num dos relatorios de misséo redigidos pelo proprio onde
destaca “a indispensabilidade de Sacadura Cabral nos trabalhos desta indole. Indicou
mesmo ao Governador-Geral de Mogambique a vantagem que seria té-lo na equipa (...)”
(Pinto, 2014, p. 66).

Desde a sua juventude que demonstrou ser um homem multifacetado,
interessando-lhe todas as areas desde matematica, geografia, orografia, historia, clima,
hidrografia e etnografia, e assim se manteve até ao fim dos seus dias, tendo sido gedgrafo,
astrbnomo, matematico, cartografo, historiador, marinheiro, navegador aéreo e cientistal
Na sua esséncia notava-se ainda um elevado patriotismo, defendendo ardentemente o seu
pais e os portugueses, sendo exemplos dessa 0s seus estudos acerca da “Nautica dos
Descobrimentos”, nos quais utiliza argumentos irrefutaveis para defender ndo sé o valor
dos grandes navegadores portugueses, mas também os interesses historicos da Patria e a
polémica por ele gerada na redagdo do “New York Times”, situacdo ja descrita no
subcapitulo anterior.

Todavia, apesar de patriota ndo era nada politico, varias vezes realizou
declara¢fes nas quais estava patente o seu desinteresse pela politica “Nunca me senti com
disposicdo nem para a politica nem para ser ministro”, “sempre fui nacionalista e liberal
e tanto que nunca me filiei em partidos para ser mais livre de pensar, contra ou a favor
de governantes” (Corréa, 1965, p. 58).

Viajante nato, visitou numerosos locais todos eles anotados no seu “diario”, no
entanto interessava-lhe, particularmente, tudo quanto dizia respeito a civilizagdo e
costumes de Africa (Pinto, 2014, p. 23) e ndo ocultava 0 enorme amor que tinha pelo
Brasil, para ele terras portuguesas que conhecia desde o ano de 1893 e nas quais passou
alguns anos da sua vida. Antes da sua morte, Gago Coutinho expressou o desejo de passar
0s seus 90 anos de idade naquele pais “Estive no Rio de Janeiro em 1893 e 1894 (...)
voltei em 1922, 1923, 1925, 1927 (...) e tenciono la voltar em 1948. ” (Corréa, 1965, p.
89) e em “1958, dizia ainda ao autor que tencionava festejar «0s seus 90» no Rio de
Janeiro” (Corréa, 1965, p. 90)
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No ambito da realizacdo da primeira travessia aérea do Atlantico Sul, o Brasil
instituiu um prémio para os dois aviadores, depois de apresentados os documentos
necessarios para a sua rececdo, Gago Coutinho nunca mais tratou de o receber (Corréa,
1965, p. 44), com este relato denota-se exuberantemente que os valores materiais de longe
foram alguma vez considerados como uma preocupagdo para o proprio, demonstrando
grande abnegacdo a esses. Apesar de apenas ter sido apresentado o caso acima ha
enumeracgOes de varios outros que 0 comprovam.

Aos 89 anos de idade, Gago Coutinho ndo tinha medo que a Morte o viesse buscar
“ndo posso me lamentar quando chegar a hora da morte” (Pinto, 2014, p. 269),
considerando-se um homem feliz e concretizado “a vida que tive, cheia de emogdes e
cheia de sorte (...) nunca ambicionei uma existéncia tdo feliz!” (Pinto, 2014, p. 269).
Ainda que a sua idade e o seu estado de saude ja critico, o gedgrafo continuava a trabalhar
incansavelmente “os médicos julgaram-no livre de perigo, pois quis voltar a trabalhar”
(Pinto, 2014, p. 275), revelando a pessoa enérgica, irrequieta, ativa, dedicada, esforcada
e com grande sentido de responsabilidade que sempre foi. Para além disso, continuava a
demonstrar a confianga e otimismo que cultivara em toda a sua vida “confessou que
queria viver mais uns anos, pois tinha ainda imensas coisas a fazer” (Pinto, 2014, p. 275).

Para reforcar e complementar o juizo realizado ha dois paragrafos atras, julgo ser
suficiente falar no maior ato de bondade e generosidade que Gago Coutinho podia ter
tido, o qual foi o seu testamento. N&o tendo herdeiros nem familia doou todos os seus
bens as pessoas mais proximas como amigos, vizinhos, governanta, criada, primas,
jardineiro, os pobres da Madragoa, enfim, uma imensiddao de pessoas, instituicoes,
bibliotecas, associa¢des e academias (Corréa, 1965, p. 46).

Por ultimo, mas, de todo, menos importante é de realcar que em toda a extensdo
do documento o ilustre cidadao somente realizou um pedido: “O caixdo de pinho sera
pobre (...) Vestir-me-80 0s calgbes e casaco de caqui, como atravessei Africa. Tudo
pobre, como nasci. Alias nunca fui almirante a valer, mas auténtico gedgrafo de campo”
(Corréa, 1965, p. 36). As palavras transcritas anteriormente, mais uma vez, vém
comprovar a modéstia, humildade, autenticidade, simplicidade e integridade intrinsecas
a este insigne espirito.

Em suma, termina-se a descri¢do da personalidade do Almirante Gago Coutinho

aludindo ao sentimento de gratiddo que o proprio cultivava e dava a conhecer, nunca se
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esquecendo, durante a sua longa vida, de quem Ihe fez bem ou mal ou, simplesmente, o
ajudou em algum momento.

Destaca-se o falecimento da sua mae adotiva, uma vez que este episdédio 0 marcou
profundamente e ¢ através das suas palavras marcadas no manuscrito do testamento que
confirmamos a presenca do puro sentimento de ternura, estima, afeigéo e gratiddo infinita
em relacdo aquela a quem o préprio devia os “bons exemplos e educagdo de economia”
(Corréa, 1965, p. 39).

3.3.3. A Afinidade de Identidades Semelhantes

A amizade verdadeira entre os dois homens gque neste capitulo se tem vindo a
retratar, € na verdade rara e incomum. Nascida por via do acaso e da sorte, quis o destino
que num encontro profissional Gago Coutinho e Sacadura Cabral nunca mais se
largassem. Ambos desenvolveram um sentimento mutuo de elevada afinidade, por razes
desconhecidas, porém julgo que a resposta se encontra na semelhante fisionomia moral
que partilhavam.

Para realizarmos uma melhor andlise e obtermos uma explicacdo, elaborou-se o

quadro-resumo, com as semelhancas das suas vidas, que se apresenta a seguir:

Tabela 1 - Sintese comparativa entre Gago Coutinho e Sacadura Cabral

Carlos Viegas Gago Coutinho Arthur de Sacadura Freire Cabral

Provinham de familias com poucas possibilidades econémicas.

Perderam um dos progenitores durante a mocidade.

Foram criados pelas suas maes, o primeiro pela adotiva, devido a auséncia

constante/permanente dos seus pais.

Durante o tempo de escola alcangaram notaveis classificagdes, revelando bastantes

capacidades.

Concorreu a Marinha por falta de meios | Optou por uma carreira naval devido ao
econdmicos para frequentar o curso de | sentimento de responsabilidade para com

Engenharia na Alemanha. 0 sustento e educacdo da sua familia.

Tornaram-se pessoas independentes consideravelmente cedo.
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Terminaram a Escola Naval em 1° lugar do curso

No decorrer da missdo a bordo dos navios, em diferentes situacdes e sem éxito,

ambos se atiraram ao mar para tentar salvar um elemento que caira de bordo.

Em Moc¢ambique afugentou os navios Em Mocambique, defendeu o seu navio e
Ingleses, que pretendiam tomar posse tripulacéo repelindo um ataque de

daquelas terras. nativos.

Trabalharam juntos como gedgrafos na delimitacéo de fronteiras de Africa.

Ambos distinguidos pela capacidade de observacéo, esfor¢o, organizacéo, método e

perfecionismo.

Existéncia de mutua confianga e autonomia no trabalho.

Revelavam aptidao fisica para a vida do mato, bem como simplicidade e desapego

dos bens materiais.

Demonstraram sempre um grande espirito de lideranca e aventura.

A dedicacdo e empenho em todas as atividades envolvidos era notavel.

Dotados de elevado patriotismo aliado a ambicéo, sonhavam alto e planeavam o

sucesso de todos os seus trabalhos.

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir da sintese em cima descrita, pode-se verificar que, apesar de fisicamente
diferentes, muitos eram os pontos comuns aos dois geografos de campo. No inicio das
suas vidas ambos passaram por situacGes e ambientes semelhantes, que como pudemos
comprovar tiveram influéncias diretas nas suas atitudes e complementaram aquilo que era
hereditéario.

Mais tarde, na altura em que se encontravam em Africa ambos de forma natural
terdo percebido de que partilhavam ideias, gostos, virtudes e sentimentos semelhantes.
Entdo, através da sensacdo de afinidade, sintonia e afeicéo aliada as dificuldades sentidas
e que tinham de ser superadas sem o apoio da familia e somente contando com 0s seus
camaradas de campo, comegaram a construir a sua boa relagéo de amizade que se manteve
até ao fim.

Desde o inicio das suas carreiras e ao longo das suas vidas, Gago Coutinho e
Sacadura Cabral revelaram um enorme espirito aventureiro, de interajuda e prazer pelo

desafio, aborrecendo-o0s as rotinas e a estagnacdo no tempo e nos conhecimentos. A
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viagem aérea ao Brasil e, posteriormente, todos os projetos idealizados, estudados,
construidos e concretizados, tanto pelo navegador como pelo piloto-aviador vieram
comprovar esse facto.

A lealdade, sinceridade, honestidade, retiddo e honra eram carateristicas que
faziam parte da esséncia principal das suas existéncias. Prova evidente disso, foi o facto
de Gago Coutinho nos anos a seguir @ morte de Sacadura Cabral ter redigido diversos
textos em sua homenagem, nos quais louvava e defendia ao pormenor a sua imagem, 0s
seus feitos e 0 seu valor incalculavel para a Patria e, ainda, criticava de forma construtiva

a atitude de Portugal perante esse insigne herdi que foi Arthur de Sacadura Freire Cabral.
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Capitulo 4 — Os Métodos de Navegacdo Aerea de Gago Coutinho

e Sacadura Cabral

A navegacdo € um meio através do qual o marinheiro ou aviador ndo so determina
a sua posicdo a superficie da Terra, mas também a dire¢do que devera seguir por forma a
dirigir o seu veiculo até ao destino desejado.

No entanto, até ao ano de 1922 esse processo técnico de calculo para a havegacéao
aérea ainda ndo havia sido descoberto, a sua necessidade era ainda reduzida, pois a maior
parte das viagens que se realizavam eram de curta distancia e com o solo visivel para que
se pudesse verificar o progresso da aeronave em dire¢cdo ao ponto desejado somente
através da observacao e de instrumentos muito rudimentares. Embora esses equipamentos
fossem capazes de fornecer dados basicos como direcdo (bussola), distancia (odometro)
e altitude (altimetro), essas informacgdes ndo eram as suficientes para que se conseguisse
alcangar o objetivo de efetuar viagens de longas distancias. Por este motivo era entio
indispensavel encontrar um processo de navegacao aérea que providenciasse as condi¢es
necessarias a sua concretizacdo, estavamos assim perante um apreciavel problema.

Em 1919, a fim de ndo ultrapassar, mas sim contornar essa dificuldade e conseguir
concretizar a 1% Travessia Aérea do Atlantico Norte, o comandante Albert Read mandou
“balizar” todo o percurso do Canada até as Ilhas dos Agores com 22 navios da Marinha
Americana, distanciados de 50 em 50¢ milhas, com a funcio de orientar de dia e de noite,
através de holofotes e material iluminante, as aeronaves até ao destino definido.

Tendo em conta o que foi dito anteriormente é possivel verificar que ndo houve
nenhum progresso ou inovacdo em relacdo aos métodos de navegacao aérea, ja que esta
travessia foi toda ela realizada usando métodos de navegacéo a vista. Nesse mesmo ano,
realizou-se uma 2% Travessia, todavia esta foi do Canada até a Irlanda e efetuada pelos
ingleses Alcock e Brown com uma pequena particularidade a utilizacdo de um sextante

de marinha®’ com nivel de bolha adaptado?®,

16 Baseado em (Curtiss NC-4, [s.d]).

17 0s métodos de navegacdo aplicados pelos marinheiros nos navios resultaram de séculos de pesquisa,
invencao e experimentacdo, contudo ainda ndo tinham atingido a finalidade de poderem ser usados para voos de longa
distancia, especialmente sobre o oceano, em condic@es de invisibilidade do solo e, por vezes, do horizonte.

18 E uma modificacdo introduzida no sextante para que possa ser usado na navegacio aérea. Esse é constituido
por um sistema de bolha que produz um horizonte simulado/artificial podendo, deste modo, o instrumento ser usado
em qualquer circunstancia de invisibilidade desse limite.
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Na obra Flying The Atlantic In Sixteen Hours o autor Sir Arthur Whitten Brown
afirma que durante a travessia realizou algumas observagdes a astros com o sextante de
horizonte artificial, realcando o facto de ter conseguido calcular o numero de milhas
percorridas, a velocidade média praticada e a posicdo da aeronave, que lhe permitiu
comparar com o planeamento efetuado na carta de navegacdo “We were slightly to the
south of the correct course, which fact | made known to Alcock in a note, with penciled
corrections for remedying the deviation” (Brown, 1920, p. 52).

Tendo por base o referido no paragrafo anterior é possivel constatar que, apesar
de ter ocorrido um avanco ao nivel dos métodos de navegacao aérea, nao foi efetuado
nenhum processo de estima, a travessia mencionada foi somente um ato de “acertar” com
a enorme costa da Irlanda. Com efeito € de notar o facto de se ter descoberto o caminho
da solucdo para o problema inicial, a qual passa claramente pela adaptacdo dos métodos
de navegacdo maritima a navegacdo aérea. No entanto, ndo se pense que um oficial de
marinha com vasta experiéncia em navegacdo astronémica em navios teria

conhecimentos suficientes para dirigir com seguranca aeronaves.

Figura 35 - Travessia aérea América-Europa realizada pelo comandante Albert Read a bordo do hidroavido NC-4, através da
"balizagem" do percurso por navios
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Fonte: Retirado de http://www.wikiwand.com/en/Curtiss_NC-4, as 17:31 do dia 6/05/2018.
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Em sequéncia, surge a 12 Travessia Aérea do Atlantico Sul no ano de 1922 e note-
se que € apropriado e necessario efetuar uma consideravel distincdo entre esta viagem e
as duas caraterizadas nos paragrafos anteriores. Na verdade, a pertinéncia ndo esta no
facto de se ter concretizado a primeira viagem aérea ocednica do Sul, mas sim, com toda
a certeza, na circunstancia de Gago Coutinho e Sacadura Cabral terem sido os pioneiros
na concecdo e ratificacdo dos primeiros métodos cientificos da navegacdo aérea, cuja
eficacia foi comprovada com o sucesso obtido no alcance dos Penedos de S. Pedro, um
infimo ponto na imensiddo do Oceano Atlantico atingido com “um grau de rigor que

surpreendeu os especialistas na matéria®”

Figura 36 - Percurso efetuado na 12 Travessia Aérea do Atlantico Sul.
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Fonte: Retirado de https://altimagem.blogspot.pt/2012/03/primeira-
travessia-aerea-do-atlantico.html as 00:27 do dia 7/5/2018

Em primeiro lugar, € natural que Gago Coutinho, o navegador, se tenha baseado
na analise de todas as diferencas existentes entre a navegacdo maritima e a aérea para

criar o seu sextante de horizonte artificial, mas nao s6, ainda concebeu juntamente com o

19 ¢f. Anténio Jorge da Silva Soares, “Génese da Navegagdo Aérea”, in Memorias, vol. XXVI], Lisboa,
Academia de Marinha, 1997, p. IV-20.
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piloto-aviador, um instrumento capaz de calcular o abatimento, com designacdo de
corretor de rumos.

Sendo o objetivo central deste trabalho o estudo dos métodos de navegacédo aérea
utilizados por Gago Coutinho e Sacadura Cabral na 12 Travessia Aérea do Atlantico Sul,
irei analisar e, naturalmente, explicar de forma clara e detalhada os instrumentos que
foram empregues, bem como todos os processos envolvidos, pelo que seré realizada em
seguida uma abordagem altamente técnica dos mesmos.

Tendo em conta a época em que viveram os dois navegadores, sabemos que 0S
métodos até a altura utilizados eram elementares e arcaicos, como € o caso da bussola,
altimetro, velocimetro, sextante de navegacdo maritima adaptado com uma bolha de
nivel, sistemas de estima muito primitivos, Almanaque e Tabuas Nauticas.

Denote-se que 0 conhecimento no ambito da navegacdo aérea era em tudo
verdadeiramente reduzido, pois em grande parte 0s métodos eram idénticos em tudo com
os da navegacdo maritima. No entanto, sendo os meios de transporte diferentes, terdo que
existir exigéncias igualmente distintas a fim de satisfazer as necessidades inerentes a cada
um desses. Posto isto, serdo a seguir indicados os principios fundamentais em que a
navegacdo aérea assenta.

Primeiramente, a velocidade de deslocamento de uma aeronave é efetivamente
bastante mais elevada que a de um qualquer outro meio, tendo como resultado um maior
consumo de combustivel. Como tal sdo necessarias observacdes mais frequentes, bem
como métodos de calculo simples, ndo s6 para colmatar a inexperiéncia dos navegadores
em viagens de longo curso, mas também para realizar rapidamente essas operagdes, por
forma a encontrar o caminho mais curto e economizar o combustivel limitado.

Seguidamente, era imprescindivel conhecer o desvio causado pelo fator
predominante, o vento, uma vez que consoante a sua velocidade, direcdo e tempo de
atuacdo poderia causar alteracfes significativas ao rumo sem que 0 navegador notasse.
Posto isto, agdes devem ser ponderadas para que em todos 0s momentos possiveis se
obtenha o afastamento provocado pela acdo do vento aquando o deslocamento em meio
aereo.

Por outro lado, a precisdo da navegacgéo podia ser crucificada em prol da rapidez
dos calculos, uma vez que um erro de 10 a 20 milhas n&o era significativo e, para além

do mais, note-se que ndo havia necessidade de evitar perigos como, por exemplo, rochas
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e aeronaves, permitindo assim efetuar aproximacfes e arredondamentos durante o0s
calculos, sem que estes fossem criticos para a navegacao aérea.

Tendo por base estes principios é agora possivel formularem-se os problemas e
preocupacOes a eles associados e, além do mais, as solu¢des encontradas para a sua
resolucdo, que serdo descritas sequencialmente e de forma integral no presente trabalho.

A primeira dificuldade estava no calculo da estima, isto €, no conhecimento e
determinacéo da verdadeira direcdo e intensidade do vento, o qual exerce perturbacdes
no movimento do aeroplano, arrastando-o no ar tal como acontece com 0s navios no mar
devido ao efeito da corrente.

A navegacdo estimada é um método simples e na altura ja utilizado pelos
navegadores, esta consiste na determinacao do fator meteoroldgico predominante através
da marcacdo da posicdo observada e estimada. Isto é, por exemplo, na navegacdo
maritima para calcularmos o vetor corrente, tendo por base uma posi¢cdo geogréfica, o
conhecimento da velocidade, proa do navio e o tempo decorrido é possivel prever a sua

préxima posicao.

Figura 37 - Angulo de Abatimento. A é a Gltima posigao
conhecida, B ¢ a intensidade e dire¢do do ventoe C é a
posicao verdadeira da aeronave.

Fonte: Adaptado de https://translate.google.pt/translate?hl=pt-
PT&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Dead_reckoning
&prev=search as 09:34 de 08/05/2018.
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Seguidamente, é calculada no mesmo momento a posicéo geogréfica verdadeira e
comparada com aquela que foi estimada, se essa for diferente, significa que o movimento
do navio estd a ser influenciado por um fator dominante, neste caso, a corrente. A
determinacéo desta faz-se através da diferenca vetorial das duas posicdes, estimada e
observada.

Porém, no ar tudo se passa bastante mais depressa e este método de navegacdo
ndo era viavel, pois eram necessarios processos “rapidos, automaticos e compativeis com
a velocidade do avido” (Pinto, 2014, p. 83). No entanto, na época em questdo ja havia um
outro processo que auxiliava os avides a chegar ao seu destino, a TSF%,

Este tinha como objetivo, a partir de estacdes de transmissdo em terra, enviar
emissdes eletromagnéticas, em intervalos de tempo definidos, para recetores®* acoplados
as aeronaves. Quer isto dizer que o equipamento de rececdo dos aeroplanos estava
concebido para ler o sinal recebido e indicar com alta preciséo a diregéo a partir da qual
ele tinha sido enviado.

Deste modo, a aeronave tinha a capacidade de chegar ao destino pretendido
sempre pelo caminho mais curto e perante qualquer situacdo meteoroldgica que
comprometesse a visibilidade. Para além disso, uma outra vantagem € que ndo implicava
que o piloto ou navegador tivessem conhecimentos matematicos avangados, 0s quais a

navegacao astrondmica envolvia.

Figura 38 - Exemplificacdo de um percurso percorrido pelas aeronaves dirigidas por TSF para a estagdo emissora.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
20 Telegrafia sem fios.
21 Radiogoniometro, equipamento elétrico capaz de determinar a direcdo da origem de um sinal de
radio.
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Todavia, “ndo ha bela sem sendo”, ou seja, ndo ha métodos perfeitos e 0 método
da telegrafia sem fios apresentava até a data algumas desvantagens, uma das quais residia
no facto de ter uma estrutura pesada, rija e que pedia muito espaco, ndo havendo
capacidade pela maior parte das aeronaves de ser suportada em viagens de longas
distancias, nomeadamente, viagens aéreas transoceanicas. Consequentemente, o sistema
da TSF é extremamente desaconselhado pelo facto de limitar bastante a autonomia da
aeronave e, ainda, tornar a viagem totalmente dependente da informacéo recebida pelo
radiogoniometro, como declarou o Engenheiro do Instituto Superior Técnico Joaquim
Salgado:

“O navegador na dependéncia, a mais cega e mais absoluta, de postos desconhecidos que as
condicBes atmosféricas podem impedir de ouvir, além de todos os outros inconvenientes, devidos
a pannes sempre possiveis em instalagdes de sua propria natureza complicadas e melindrosas”.
(Schutzmarke, 1928, p. 7).

Posto isto, mantinha-se assim a necessidade de encontrar um método de
navegagcdo fidvel e preciso e que ndo comprometesse a autonomia das aeronaves.

Gago Coutinho e Sacadura Cabral procuraram entdo obter as solu¢des necessarias
a este problema, tendo sempre em vista a velocidade da aeronave, que obrigava a
prontiddo nos célculos, e como a “necessidade aguga o engenho”, ambos chegaram a sua
resolucéo.

Numa primeira fase, concluiram que a partir da observacdo cuidada do estado do
mar, da direcdo das ondas, do fumo dos navios e da orientagcdo das velas nos veleiros,
poderiam ter uma ideia grosseira da intensidade e dire¢do do vento, porém a informacao
era insuficiente. Por este motivo, era estritamente necessario conhecer o angulo?? entre a
proa e 0 rumo?3, com a finalidade de caso necessario, corrigir imediatamente o movimento
do aeroplano na direcéo pretendida para alcancar o local de destino definido.

Construiram, entdo, Gago Coutinho e Sacadura Cabral um instrumento que
tornasse “td0 automatica quanto possivel, tanto a determinacgéo da direcéo e forga do
vento, com a correcao do rumo” (Cabral, 1921, p. 288), o qual designaram por “o plaqué
do abatimento” (Cabral, 1921, p. 288) e mais tarde por “Corrector de Rumos Coutinho-

Sacadura” ou simplesmente “Corrector de Rumos”.

22 Angulo de abatimento.
23 Verdadeira trajetéria que a aeronave pratica em relacdo ao solo, resultante da agdo do fator
predominante.
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Resolvida a primeira dificuldade, tornava-se agora necessario determinar a
posicdo do avido durante a viagem aérea e, para tal, era imprescindivel o conhecimento
da altitude do mesmo. Tendo em conta o periodo assinalado depreendemos que ja havia
solucéo a este problema, a qual se baseava na navegacao pela observacéao de astros.

A navegacdo astronémica tem como finalidade calcular a posi¢do geogréafica de
um dado objeto com o auxilio de um sextante®*, cronémetro e de um conjunto de Téabuas
Nauticas?.

Este método assenta no principio de que, em qualquer instante o sol esta
verticalmente acima de algum ponto existente na superficie da Terra, o qual pode ser
calculado a partir do momento da observacdo e da declinagcdo e equacdo do tempo,
conforme tabelado no Almanaque Nautico? (Brown, 1920, p. 100).

Esse ponto € 0 momento da observacao e a sua volta podem ser descritos circulos
da superficie terrestre. De qualquer ponto desses circulos o objeto tera a mesma elevacao
acima do horizonte, ndo sendo assim suficiente apenas a altura de um astro para a
determinacéo da sua posi¢do (Brown, 1920, p. 100). Uma segunda observac¢édo a um corpo
celeste diferente terd que ser efetuada ao mesmo tempo que a primeira para podermos
obter um circulo diferente, que corresponde a posicdo do astro em relacdo ao objeto. A
intersecdo entre os dois, matematicamente falando, é suficiente para obter o ponto de
observagdo (Brown, 1920, p. 100).

Ainda que a observacao dos astros seja um método eficaz e preciso no ambito da
navegacdo maritima, 0 mesmo nao acontece para a havegacao aérea. Os obstaculos que
surgem nesta devem-se ao facto da aeronave se deslocar a uma elevada velocidade e
acima dos extensos oceanos, sendo assim geradas algumas barreiras, nomeadamente, ao
nivel dos célculos das retas de altura e também da indefinicdo ou invisibilidade da linha
do horizonte do mar, tanto devido a perda da claridade ao cair da noite, como as

circunstancias meteorologicas que despontam.

24 Para determinar a altura dos astros acima da linha do horizonte, necessaria para o célculo da
posicao.

%5 Colecéo de Tabelas que contém dados relativos a aritmética, geometria, astronomia e geografia
para uso especial do navegador na pratica corrente e expedita da navegacdo maritima, retirado de
http://www.hidrografico.pt/tabuas-nauticas-online.php.

% publicagdo anualmente atualizada que fornece elementos essenciais para a obtengéo da posigéo
utilizando os varios astros usados em Navegacdo Astrondmica. Além disso, apresenta informagdes acerca
do nascer e pbr do Sol e da Lua, entre outras informacBes, retirado de
https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-segnav-publicacoes/almanaque-nautico.
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Figura 39- Circunferéncias e retas de altura (linhas de posicéo).
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Fonte: Retirado do livro (Pereira, 2015, p. 273)

Deste modo, era imprescindivel proceder a adaptagédo do sextante relativamente a
todas estas condicionantes, para poder ser usado nas viagens aéreas. Gago Coutinho
produzira, entdo, um modelo constituido por um nivel de bolha de ar, que colmatava o
efeito proveniente das nuvens?’ «e um espelho auxiliar para refletir a imagem da mesma,
por forma a que a distancia dessa imagem ao olho do observador fosse igual ao raio de
curvatura do nivel, a que deu 0 nome de “Astrolabio de precisao”» (Pinto, 2014, pp. 84-
85).

Alcangados os intentos, Gago Coutinho e Sacadura Cabral comecaram a realizar
viagens experimentais por forma a aperfeigoar os métodos e a facilitar os calculos para a

derradeira travessia.

27 As aeronaves normalmente deslocam-se acima das nuvens, o que leva a invisibilidade do horizonte do
mar.
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4.1. O Corrector de Rumos Gago Coutinho-Sacadura Cabral

No presente subcapitulo iréd ser estudado de forma detalhada, integral e sequencial
um dos instrumentos empregues na 12 Travessia Aérea do Atlantico Sul, neste caso, serd
a inovacgdo de Gago Coutinho e Sacadura Cabral (Cabral, 1921, p. 288), o “corrector de
rumos”, que revelou ser pratico e uma mais valia para a navegacao estimada. No final da
viagem preparatoria Lisboa-Madeira ja se podia verificar que o método acima
mencionado era eficaz, no entanto o derradeiro teste a esse sucedeu durante a viagem
aérea Lisboa-Rio de Janeiro, obtendo-se resultados tdo precisos como se pode desejar
(Coutinho, 1922, p. 301).

Tendo por base o estudo e analise da separata A Navegacdo Aérea — Como foi
praticada na viagem Lisboa-Rio de Janeiro pelos aviadores Almirante Gago Coutinho e
Comandante Sacadura Cabral dos Anais do Clube Militar Naval vai dar-se inicio a
explicacdo da construcdo e funcionamento do aparelho primeiramente designado de
“plaqué do abatimento” e mais tarde designado de “Corrector de Rumos”.

Primeiramente € necessario ter conhecimento dos problemas que a navegacgao no
ar envolve. A dificuldade com que Gago Coutinho inicialmente se deparou foi o facto de
ndo se conhecer a intensidade e direcdo do vento, o qual levava o avido a desviar-se da
sua rota. Temos, entdo, que numa primeira etapa é necessario determinar o vetor vento,
para que, numa fase posterior, seja possivel solucionar o segundo problema, que € calcular
a correcdo de abatimento que o avido tera que efetuar para voltar a sua trajetoria.

Comecando assim pelo principio, passaremos a explicar. O segmento de reta AB
abaixo delineado representa 0 caminho que o aviao, pelo seu préprio esfor¢o, percorreu
durante o espaco de tempo de 1 hora, note-se que ndo esta a ser considerada a forca de
atrito exercida sob o movimento do avido, neste caso, 0 vento. Portanto, teoricamente A

é a posicdo na qual o avido da inicio ao seu deslocamento praticando uma dire¢io? e

velocidade correspondentes ao vetor AB, que se encontra destacado a cor verde, e B é 0

ponto de chegada previsto no final de 1 hora de voo.

28 Em linguagem nautica designa-se de proa, isto é, a direcdo na qual a frente do avido aponta e
que é praticada ao longo do percurso, tendo como base o instrumento de orientagdo a bussola giroscopica.
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Figura 40 - Proa da aeronave.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir encontra-se tracado o vetor cor de laranja, que representa a acao do vento

para 0 mesmo espaco de tempo referido no paragrafo anterior, tendo uma intensidade BC
tal como se apresenta. Este é um fator independente e incontrolavel em relacdo as

restantes variaveis.

Figura 41 - Forca do vento.

B

Fonte: Elaborado pelo autor.

O movimento das aeronaves € controlado por enormes massas de ar e as alteragdes
que nessa ocorrem influenciam diretamente a sua deslocacdo no meio aéreo. Portanto,
dependendo da direcdo e intensidade do vento, pode ocorrer um aumento ou redugéo do
consumo de combustivel e até desvio de rumo e rota. Veja-se, através da figura a seguir

apresentada, o seu efeito.
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Figura 42 - Efeito da agdo do vento na dire¢do do movimento da aeronave.

B
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como podemos verificar graficamente, o avido ira sofrer um ligeiro desvio ao
longo do seu percurso. Esse desvio designa-se por deriva ou abatimento e ao resultado da
soma desse com a proa da aeronave da-se 0 nome de rumo, que € o movimento real que

se esta a efetuar.

Naturalmente, a posicdo final do avido decorrida 1 hora ja ndo serd o ponto
estimado B, passaremos a ter uma outra posi¢do diferente, a qual seré a verdadeira, pois
neste momento ja se teve em conta a a¢do da forca de atrito.

Por conseguinte, encontraremos entdo um novo ponto, ao qual serd dado o nome
de C e construiremos um outro vetor AC, através da unido dos pontos de partida, ndo
alterado, e do real ponto de chegada, obtendo-se assim o rumo e velocidade praticados ao

longo da rota, tal como se apresenta na figura seguinte.
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Figura 43 - Representagéo grafica do rumo.

Legenda: — Proa do avido;
Vento;
m— RUMO;
A - Ponto de partida;
B - Posicéo futura prevista passado 1 hora;

C - Posigéo verdadeira do avido passado 1 hora;

Fonte: Elaborado pelo autor.

No passo seguinte pretende-se entdo encontrar o angulo de abatimento.
Tendo em conta que 0 avido, apesar de estar a ser arrastado pela forca do vento, continua
a praticar sempre a mesma proa, portanto o seu rumo sera sempre paralelo a AB, como
mostra a Figura 44, e em qualquer ponto do seu percurso como, por exemplo, 1, 2 e 3
veremos que a direcdo longitudinal da aeronave cruzara com a sua proa obtendo-se o

angulo a, que é o abatimento.

Figura 44 - Angulo de abatimento o.

B

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para determinar o abatimento era estritamente necessario observar marcas de
referéncias que ndo tivessem movimento préprio, o que € algo vulgar quando se sobrevoa
terra. Contudo, no mar, é dificil obter essas referéncias terrestres, a ndo ser, por exemplo,
a existéncia de navios a pairar?®, pequenas ilhas ou, entdo, rochedos que estejam
suficientemente a superficie para poderem ser vistos, portanto torna-se absolutamente
essencial criar tais marcas. Para esse efeito recorreu-se a utilizacdo do método de

lancamento de boias de fumo.

Figura 45 - Langamento de boias com o intuito de determinar o abatimento.

1 B2 ;

| Posicdo
! futwra
| |

| |

Abai

i
Posigio de
Quedn  BI !

Boia de fumo | |
: | Denyvometro ‘
Voo  Deivémeuo
Posigiio de quedn . ‘
fz Supcrﬂme do mar Posigiio futura

‘{m B2

Fonte: Retirado do livro (Pereira, 2015, p. 272). Em 15/05/2018 as 15:41

Essas sdo pequenos flutuadores constituidos por:

“(...) um deposito com fosforeto de célcio, que se abre antes de a lancar ao mar, afim de que a
agua, decompondo o fosforeto, produza o gas fosforoso, que se inflama espontaneamente ao
contacto com a atmosfera, produzindo um fumo branco, que se vé& a alguma distancia, e que fica

marcando no mar um lugar por cima do qual se passou” (Coutinho, 1922, p. 307).

2% Em linguagem nautica significa navegar muito lentamente ou parar sem fundear.
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Para além do fumo branco que provocava aquando da combustdo, produzia-se
também uma chama que permitia a execucao da observagdo noturna.

Tendo agora em conta a utilizacdo das boias de fumo como marcas de referéncia,
passemos entdo a explicacdo da realizacdo da obtencdo da deriva. Lancando uma boia e
admitindo que a mesma caia, em relagdo ao aparelho, o mais na vertical possivel, a
medicdo do angulo de abatimento depois era efetuada através da observagdo, por ambos
o0s bordos do avido, da posicdo do objeto, anteriormente mencionado, sendo usada uma
graduagdo especial composta por “riscos bem visiveis, de 5 em 5 graus, referidos a pontos

de mira de um e outro lado do observador, junto da fuselagem” (Coutinho, 1922, p. 307).

Figura 46 - Esquema da escala utilizada na cauda do avi&o para medicéo do
abatimento.

Fonte: Retirado do livro (Soares, 1992, p. 37) em 15/05/2018 as 12:18.

Em relacdo a eficacia e emprego do método da determinagéo do abatimento, refere
Gago Coutinho:
“O processo ¢ pratico e preciso, sendo, como ¢ natural, necessario que o piloto previna o
observador sempre que 0 avido vai exatamente ao rumo, para éle entéo observar a marcacéo das
boias” (Coutinho, 1922, p. 307).
Tendo agora em conta o0 dominio tedrico do processo usado na medicao do angulo
de abatimento a, faltava entdo encontrar o valor do vento. Somente o conhecimento do

angulo a ndo era informacdo suficiente para que se concluisse qual era o quadrante de
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vento predominante na altitude em que vai voando o avido, porque, explica o Almirante

Gago Coutinho:

“qualquer vento que em uma hora tenha a velocidade representada por uma linha partindo do
ponto B, e terminando em qualquer ponto da linha AC, ou do seu prolongamento, produz o
mesmo abatimento” (Coutinho, 1922, p. 303)

Quer isto dizer que mantendo constante a proa e velocidade da aeronave, bem
como o angulo de abatimento, ndo € possivel determinar a direcéo e intensidade do vento,
ja que jogando com essas duas carateristicas poderemos obter um conjunto infinito de
opcOes possiveis. Atente-se na explicacdo dada através da imagem a seguir exibida

meramente exemplificativa.

Figura 47 - - Efeito das diversas combinaces de vento, representadas através de uma rosa dos
ventos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O caso n°1 representado na Figura 47 simula uma situacdo em que a aeronave
circula com ventos de proa. Atraves desta podemos perceber que o Unico efeito que esse
vai provocar € somente ao nivel da velocidade, levando a sua diminuicéo por via da forca
de atrito que é contraria ao movimento do avido. Na situagcdo n° 3 0 mesmo ocorre, porém
em vez de termos o vento a contrariar a velocidade dada pelos motores, temo-lo pela
popa®, isto ¢, a auxiliar a deslocacio da aeronave “empurrando-a” para a frente.
Evidentemente, ndo ha nenhum desvio da rota do avido e, para além disso, existe uma
economia de combustivel e de tempo de voo, ja que para a mesma velocidade de motor,

séo percorridas mais milhas por hora.

Debrucando-nos agora sob o caso n° 2, verificamos que o efeito do vento sobre o
través®? do avido é completamente diferente, nio afetando em nada a velocidade,

provocando apenas a sua alteragdo de rumo, neste caso, para o lado de estibordo®.

Perante esta demonstracdo e explicacdo podemos chegar a conclusdo que o efeito
da acdo do fator dominante que se encontra entre 0s tracos que representam aqueles
rumos, correspondentes a direcdo dos diferentes ventos, ird depender da sua intensidade
e direcdo.

A partir da equacdo d = v X t, sabemos que teoricamente ao final de 1 hora e
mantendo a velocidade constante, seriam percorridas o numero de milhas
correspondentes, neste caso, ao vetor verde abaixo desenhado. Contudo, na pratica
quando estamos sob acdo de uma forga de atrito a distancia calculada ja ndo ira ser a
mesma. Sendo assim, dependendo do vento, o nimero de milhas percorridas pelo avido
podera ser menor ou maior do que o estimado, como € possivel verificar pelos pontos

marcados na Figura 48 sob o rumo AC.

30 parte posterior do navio, oposta a proa, em aviagdo designada de cauda.
31 E um dos lados do avido, ou seja, a direcdo perpendicular a linha longitudinal da aeronave.
321 ado direito.
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Figura 48 - Exemplificagéo dos varios valores de velocidade do vento para um mesmo angulo o.

NN

B

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como comprovado e demonstrado anteriormente, o conhecimento apenas do
angulo de abatimento ndo é suficiente para determinar a velocidade e direcéo real do
vento. Como tal, a solugdo passa por se determinar o angulo de abatimento em duas
situacOes distintas, isto é, em dois rumos cruzados com um franco desfasamento, 45° por
exemplo, por forma a obtermos “duas linhas analogas a linha AC, e que se podem tragar
apenas pelo conhecimento da velocidade prépria do avido, AB, e pelo conhecimento dos
abatimentos” (Coutinho, 1922, p. 384).

Atente-se na imagem a seguir representada.

Figura 49 - Medicéo dos angulos de abatimento através de duas proas diferentes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Numa primeira fase, voando o avido a uma determinada proa, traca-se a reta AB
através do calculo da distancia sabendo-se a velocidade do avido praticada durante um
conhecido espaco de tempo. De seguida, efetua-se a medicdo do angulo de abatimento a
e, consequentemente, obtém-se o rumo AC. Como ja foi explicado, ndo sendo esses dados
suficientes para a determinacdo do vento, € necessaria uma segunda etapa, nesta o piloto
realiza uma mudanca de trajetoria para 0 mesmo lado do abatimento, executando uma
proa que tenha um desfasamento, B, de sensivelmente 45°, por exemplo, com a primeira.
Agora nesta proa, pelo conhecimento da velocidade propria do avido praticada no mesmo
espaco de tempo do primeiro rumo, pode-se tracar a reta BA'. Seguindo-se o calculo do
segundo abatimento, y.

Com a determinacdo do angulo de abatimento vy, auxiliada pelo langamento de
uma segunda boia, é agora possivel chegarmos ao valor real do vento. Tendo como base
a reta BA', marcamos y no mesmo lado do abatimento, obtendo-se assim o rumo A'C.

Repare-se na imagem a seguir. A intersecdo dos dois rumos tragados dar-nos-4 um ponto

de cruzamento, o qual nos vai permitir determinar o vetor, BC, que sera em grandeza e

direcdo a velocidade real do vento.

Figura 50 - Determinagéo do vento verdadeiro.

Ponto de Interse¢éo
LA

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Note-se que ndo seria viavel realizar calculos através da composicdo de figuras
geométricas durante o voo, explica Gago Coutinho:

“Para resolver éste problema geométrico, sem necessidade de desenhar, o que ndo seria muito
pratico no ar, construiu-se um pequeno aparelho, corretor de rumos, o qual prevé observagdes de
abatimentos em dois rumos, um dos quais € aquele a que se pretende navegar, e 0 outro, um rumo
orcado 45° para o vento reinante no alto.” (Coutinho, 1922, pp. 387-388)

Posto isto, dar-se-a inicio a explicacdo faseada da constru¢do do instrumento
inovador de Gago Coutinho e Sacadura Cabral. Este instrumento, denominado de
“Corrector de Rumos” permitia de forma rapida e eficaz o calculo da intensidade e dire¢do
do vento, bem como da correcdo a efetuar ao rumo. Comecando pelos elementos mais
simples, o corretor de rumos, como se apresenta na imagem a seguir, é constituido por
dois ponteiros mdveis em torno de dois pontos, 0s quais correspondem a A e A’ da Figura
50. Esses permitem marcar nas respetivas graduacdes os abatimentos medidos e com 0s
devidos sinais de mais (+) ou menos (-) que significam, respetivamente, estibordo e
bombordo®:.

Quer isto dizer que a soma ou subtracdo do abatimento a proa do avido para obter
a correcdo a trajetoria ird depender do lado pelo qual foi efetuada a medicdo. Assim, tendo
em conta os sinais identificados no instrumento vemos que, para uma simplificacdo de
calculos, o valor do primeiro angulo de abatimento vai ser sempre positivo e o do segundo
é que podera ser negativo ou positivo. Logo, caso o abatimento inicial tenha o sinal
menos, isto €, quando uma dada referéncia aparecer a descair pelo lado de bombordo do
avido, terdo que ser utilizados os que vém no verso do instrumento, estando apenas
trocados.

Sendo assim, de uma forma geral poderemos empregar o sinal positivo do segundo
ponteiro quando ambos os abatimentos forem medidos do mesmo bordo do avido e o
negativo para observacOes efetuadas por lados diferentes. No fim, conhecendo a dire¢do
do vento, pode-se desprezar o sinal do resultado final, ja que é sabido que a correcdo da

proa do avido tera que ser para o lado de barlavento®.

33 Termos nauticos para designar o lado direito e esquerdo, respetivamente.
34 Em linguagem nautica é o bordo da embarcacéo voltado para o lado de onde o vento sopra.
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Figura 51 - Corrector de Rumos - Réplica incompleta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para esse efeito - conhecer a intensidade e direcdo do vento - € usada uma escala
de proas de, no caso em questdo, 0° a 180°, pois com a realizacdo de troca de sinais, ndo
€ necessaria a presenca dos 360°. Essa contagem inicia-se no ponto cardeal Norte, seguida
de Este e Sul, e ¢ feita no sentido dos ponteiros do relégio. Como podemos analisar na
imagem a seguir, que é representada pelas linhas inseridas no semicirculo do corretor de

rumos.

Figura 52 - Escala de vento do corretor de rumos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em relacdo ao célculo da velocidade do vento podemos ver pela Figura 53 através
da posicdo dos ponteiros, que o centro ¢ a origem do “transferidor” desenhado, isto
permite-nos mostrar que a escala de intensidade do vento esta correta, pois evidentemente
n&o havendo abatimento a velocidade do vento é zero.

Figura 53 - Origem e eixos do instrumento estudado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo assim, para proceder a sua determinacdo foi necessario tracar linhas
circulares equidistantes com origem no centro do semicirculo e separadas de 1 em 1
centimetro, representando as fra¢fes do valor da velocidade do vento. Segue-se um

exercicio meramente exemplificativo:

Figura 54 - Resolugdo do triangulo das velocidades.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Neste caso, 0 vento tera a direcdo aproximada de 160 mais a proa do avido e 0,25
nos da velocidade praticada pelo avido.

Tendo assim sido encontrada a solucdo para a determinacdo da direcdo e
intensidade do vento e sendo agora parametro conhecido é entdo necessario calcular a
correcdo ao rumo a seguir. Na fase seguinte ira efetuar-se um estudo mais pormenorizado
da determinacdo da correcao da trajetoria.

Na Figura 55 comecou-se por tracar a linha CF, paralela a AB e a distancia do
ponto C.

De seguida tracamos a reta r, paralela a reta AB, e distando dela 0 mesmo que o
ponto C dista da reta AB. Utilizando o ponto A como centro de uma circunferéncia de
raio AB, tracamos o arco de circunferéncia, desenhado a amarelo, até encontrarmos a reta
r, 0 ponto de intersecdo serd denotado por C’.

De seguida, marcamos o vetor vento com origem em C’, resultando assim numa

paralela, C'B’, a BC e que terd 0 mesmo comprimento que esta e representara igualmente

a velocidade horaria do vento.

Figura 55 - Determinacéo da velocidade do vento.
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E

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na verdade, o que se pretende mostrar é que se a velocidade AB do avido for

alterada e em uma hora for percorrido o caminho AC’, 0 vento nesse mesmo espaco de
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tempo correra de C’ para B’ e a aeronave efetivamente seguird a velocidade util igual a

ﬁ, isto é, afetada pela direcdo e velocidade do vento. Observe-se que o angulo C'AB’

sera 0 abatimento sofrido pela aeronave por influéncia do vento. Denotemos esse angulo

por 0.
Note-se, entdo, que a medida do angulo 6 sera determinado, como podemos

analisar pela Figura 56, com base na velocidade do avido e na distancia do ponto C’ a

reta AB.

Figura 56 - Demonstragdo da invariancia da velocidade util do avido, através da combinag&o de
diferentes direc@es e intensidades de acdo do vento.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tendo em conta que estamos na presenca de um triangulo retangulo, temos que
_ cateto oposto  d(C',AB)
Sino = . = ——
hipotenusa AC’

100



A Navegacdo Aérea Transoceanica: os métodos de Gago Coutinho e Sacadura Cabral

Em que d(C’, AB) denota a distancia do ponto C' a reta AB e AC’ denota o valor
do comprimento de AC’, que neste caso representa a distancia percorrida pelo avido numa

hora.

Figura 57 - Ventos que provocam o mesmo abatimento.

B

Fonte: Elaborado pelo autor.

A imagem acima representada evidéncia mais detalhadamente a necessidade do
calculo da distancia do ponto C a reta AB. Como podemos ver, qualquer gue seja o vento
que em velocidade e direcdo seja representado por uma reta partindo do ponto B para a
reta CF, exigira a mesma velocidade do avido AC’ e igual angulo de abatimento 0, no
entanto a velocidade Util do avido variara conforme a intensidade e diregéo do vento BC.
Logo, como a aeronave ndo terd durante todo o trajeto semelhante abatimento, é assim
estritamente imprescindivel determinar o valor da distancia da reta CF a reta AB.

Atente-se na figura a seguir. Tracemos agora um prolongamento sobre a reta B'B

com comprimento B'N igual a velocidade do avido AB. Obviamente iremos ter que
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|NB|| = ”ﬁ” e como BC ¢ paralela e igual a B'C’, 0 angulo NBC sera igual ao angulo

AB'C' e olado AC' seraigual ao lado NC. Em linguagem matematica, os angulos externos
01002580 iguais se e s6 se as retas BC e B'C’ sao paralelas. Entdo temos que:
0, + py = 180
- pp=p; c.qd
0, + p, =180

Adicionalmente, provemos a veracidade da afirmacéo de que o tridngulo NBC =
AB'C’ e 0 lado AC' = NC. Tendo em conta que dois triangulos sdo geometricamente

iguais se tiverem dois lados iguais e se o angulo por eles formado for igual, note-se que:

NB = AB'
BC =B'C'’ — ostridngulos NBC e AB'C’ sdo iguais
H1 = M2

Logo NB' = NC, pois sendo AC’ a distancia percorrida em uma hora e igual a
AB, sera também igual a NB' e como NC ¢ a hipotenusa do triangulo NBC, que é igual
ao triangulo AB’C’, tem 0 mesmo valor da hipotenusa desse, representada por AC’. Posto
isto, NB' = NC = AB, o arco de circulo de raio igual a AB, com centro em A, podera
ter 0 seu centro em N e assim passara pelos pontos B’ e C.

Igual sera o raciocinio a ser realizado se 0 vento em vez de ser representado pela
linha BC, for, por exemplo, pela reta BK ou outra com origem no ponto B e fim em
qualquer ponto do arco de circulo B'KC.

Como d(C’,AB) se mantém inalterada em todo o arco de circulo concluimos que a
velocidade Util determinada para o novo vetor vento, BK, sera precisamente a mesma
COmMO no primeiro caso com o vento a ser BC, isto significa, mais concretamente, que
existe invariancia da velocidade 0til, desde que o vetor vento mantenha a sua origem no

ponto B e a sua chegada em qualquer ponto do arco de circulo B'KC.

Explica o Almirante Gago Coutinho:

“Este arco €, portanto, o lugar geométrico dos extremos das retas que representam todos 0s

ventos que, partindo do ponto B, e combinados com a velocidade prépria do avido AB (ou
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unidade), permitem o aproveitamento da mesma velocidade final AB’, na direcdo a que se

pretende navegar, AB.” (Coutinho, 1922, p. 305).

Figura 58 - Demonstracéo da igualdade de triangulos.

N

5 01
d(C'yAB)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com este raciocinio pretende-se explicar a construcéo das retas de abatimento e
das linhas da velocidade util do avido, que estdo tragcadas no corretor de rumos. A figura
que se segue apresenta mais detidamente esse estudo, nela temos representadas varias
distancias, entre a reta AB e 0s pontos C1, C2 e Cs, e que nos levam a obter diferentes

correcdes de trajetoria que dependem do abatimento.
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Temos também tracadas as retas de velocidade descritas no paragrafo anterior,
que nos permitem identificar os extremos de invariancia de velocidade util, ou seja, 0s
limites dos arcos de circulo nos quais poderemos ter diversas direcdes e velocidades de

vento, cuja alteracdo na velocidade atil do avido é sempre a mesma.

Figura 59 - Demonstragdo da obtencéo dos varios parametros que compdem o corretor de rumos.
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C’2
Ci;
B1
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B2
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Aplicando agora a mesma teoria a construcdo do corretor de rumos, repare-se na

imagem a segulir.
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Figura 60 - Construcdo do corretor de rumos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O vetor tragado a verde representa a velocidade do avido em unidade de tempo,
uma hora, o qual em comprimento atinge o centro do semicirculo. Isto significa que temos
trés casos distintos de resultados.

No primeiro caso, se a corre¢do obtida recair sobre a linha de velocidade que parte
de B, tracada a amarelo, e que tem valor igual a 1, quer dizer que a velocidade inicial do
avido ndo foi alterada, ou seja, a acdo do vento ndo afetou a velocidade do mesmo.

A segunda situacdo trata-se de uma diminuicdo da velocidade util da aeronave,
pois o facto de a linha de velocidade, representada a vermelho, se encontrar abaixo da
unidade de tempo padrdo significa que para 0 mesmo espaco de tempo foram percorridas
um menor numero de milhas das que supostamente deveriam ser percorridas em
condigdes normais. Logo, 0 vento esta a atrasar 0 movimento do aviéo.

Relativamente ao caso mais favoravel, em que a aeronave estd a ser “empurrada”

pelo vento, podemos ver que esse esta represento pela linha de velocidade util de cor
verde. O facto de essa estar além do vetor AB significa que no mesmo intervalo de tempo,
0 avido esta a percorrer um namero de milhas superior ao que seria esperado, 0 que se

traduz num efeito de vento favoravel ao movimento do mesmo.
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Logo, para que se conseguisse calcular a velocidade util praticada pelo avido sob
efeito do vento, dividiu-se o comprimento AN em dez partes iguais, cinco para cada lado
do ponto B, considerando como o centro do semicirculo a posicao onde o efeito do vento
é nulo. Sendo assim a escala da velocidade inicia-se em 0,5 e vai até 1,5 vezes a
velocidade inicial do avido, esta é contada de décima em décima. Analogamente, o
mesmo acontece com as retas paralelas a AB, j& deduzidas anteriormente, as mesmas
estdo distanciadas de 5 em 5°, indicando assim a distancia a reta AB através dos senos
dos angulos previstos, ainda nos mostra qual o abatimento a corrigir, “or¢ando® do rumo
desejado, para se conseguir que 0 avido navegue realmente a esse rumo, contando com a
acao lateral do vento” (Coutinho, 1922, p. 305).

Adicionalmente, por cada um dos pontos de divisdo, representados a amarelo na
Figura 61, fez-se passar os arcos de circulo com o mesmo raio AB. Porém, esses
apresentam a particularidade de terem os seus centros fora da escala do corretor de rumos,
sendo marcados tendo por base o prolongamento BN de AB. Através destas
concluiremos, por simples observacdo, “qual sera a velocidade util, em décimos e fracdes
da velocidade propria do avido, para cada um dos ventos, que, em direcdo e velocidade,
podermos imaginar” (Coutinho, 1922, p. 305).

Figura 61 - Construgéo do corretor de rumos, continuagéo.

Fig. 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

35 Em linguagem nautica, ¢ a manobra de leme que leva a embarcacdo a aproximar a proa da linha
do vento.
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O corretor de rumos concebido, preparado, experimentado e comprovado, seria
entdo usado como calculador grafico para a resolucdo do tridngulo de velocidades,
fornecendo assim a dire¢do e velocidade do vento, a velocidade til do avido e a corre¢édo
de rumo para prosseguir na trajetoria desejada.

De seguida é apresentado um exercicio pratico para que se possa entender melhor

a sua utilizacdo e comprovar a sua eficacia.

— Velocidade do avido (dada pelo velocimetro) - 100 nos;
— 12 proa — 030;

— 12 medicéo de abatimento = +13°;

— 2% proa — 030 + 45° = 075;

— 22 medicdo de abatimento = +17°.

Fixando os ponteiros A ¢ A’ nas graduagdes positivas 13 e 17, respetivamente,

encontramos o ponto de cruzamento desses, permitindo-nos ler imediatamente o seguinte:

Figura 62 - Resolugdo do exercicio usando o corretor de rumos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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— Dire¢ao do vento — 030 + 118 = 148;

— Velocidade do vento — 100 x 0,3 = 30 nos;

— Correcdo a fazer relativa a primeira proa = + 15;
— Rumo corrigido — 030 + 15 = 045;

— Velocidade verdadeira do avido — 100 x 1,1 = 110 nos.

Como ja foi explicado anteriormente, caso o primeiro sinal de abatimento fosse
negativo, teriamos que ver o verso do corretor de rumos e usar 0s sinais marcados nesse
lado, pois sdo contrérios e as corre¢des para determinar a direcdo do vento e rumo a seguir
teriam que ser subtraidas. Sendo assim, eis a regra a ter em conta: “les corrections pour
déterminer la direction du vent et la route a suivre sont apliquées avec le signal de la
premiére derive” (Cabral, 1921, p. 520).

Entdo, supondo o caso anterior em que teriamos a primeira medicao do abatimento
negativa, temos que:

— 1* proa — 030;
— 1* medicao de abatimento = - 13%;
— 2% proa — 030 - 45° = 345;

— 2* medi¢ao de abatimento = - 17

Figura 63 - Resolugdo do exercicio com os sinais inversos.

09 10 1.1 12 13 14

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Resultado dos calculos:
— Direcdo do vento - 030 + 118 = 272;
— Velocidade do vento — 100 x 0,3 = 30 nds;
— Correcao a fazer relativa a primeira proa = - 15;
— Rumo corrigido — 030 + 15 = 015;
— Velocidade verdadeira do avido — 100 x 1,1 = 110 nds

O corretor de rumos pode ser usado também para o estudo prévio de uma viagem,
ja que permite por simples leitura ter uma ideia da influéncia de um certo vento previsto.
Isto era praticavel, pois no século XX ja havia alguns conhecimentos no &mbito da
climatologia e meteorologia, “Até mesmo as duas guerras mundiais do século XX tiveram
auxilio do conhecimento da atmosfera visto que a preparacéo dos ataques sé era possivel
a partir da monitoracio das condicdes atmosféricas das regies a serem atacadas™3, desta
forma ja se era sabida a direcdo e intensidade de alguns ventos predominantes em

determinadas areas, permitindo assim a antecipacdo da correcdo do rumo.

Figura 64 — Exemplificacdo da resolucéo do exercicio anterior usando o corretor de rumos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

% https://pt.scribd.com/document/86234102/Historia-da-climatologia, pagina 1.
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Portanto, com a ajuda dos raios e semicirculos pintados de cor preta, procuramos
0 vento considerado e através das linhas retas e curvas tracadas a cor vermelha é possivel
determinar imediatamente a quantidade de graus que serd necessario o avido alterar o seu
rumo (aproximando-se do vento) para seguir a direcdo pretendida e também a velocidade
real do avido.

Fazendo, agora um exemplo répido e sem célculos, assumindo que queremos
saber a influéncia de um vento com velocidade 0,3 da propria velocidade do avido, vemos
que o caminho a seguir devera ser aproximadamente 18° mais préximo do vento e a
velocidade real que a aeronave ira praticar seguindo essa trajetria sera 0,95 da sua
propria velocidade.

4.2. Astrolabio de Precisdo

Até ao ano de 1919 ndo havia sendo dois processos que tornavam possivel a
orientacdo da aeronave numa viagem longa, eram eles a navegacdo astronémica e 0
radiogoniémetro, como ja explicados no inicio do presente capitulo.

O sextante € um instrumento utilizado para medir o angulo entre as direcdes
segundo as quais se veem dois objetos afastados, nhomeadamente entre dois astros. O
mesmo foi descoberto na época de Newton, porém o motivo de interesse € o instrumento
no qual foram introduzidos aperfeicoamentos muito importantes.

Foram varios os construtores de aparelhos de navegacao aérea, sdo exemplos 0s
cientistas Fischer e Pulfrich de Sena que idealizaram um sextante pendular com certa
precisdo (Machado, 1944, p. 23), outros se lhes seguiram com fim idéntico, afastando
assim o instrumento de Newton-Bradley.

E de realcar que a ideia de combinar com o sextante o nivel de bolha, por forma a
criar um horizonte simulado, ja tinha sido aplicada, mesmo para uso na navegacao
maritima, pois que muitas vezes o horizonte do mar encontrava-se encoberto. No tempo
da Grande Guerra, 1914-1918, ja se realizavam alguns testes a aplicabilidade do sextante
de bolha em dirigiveis e aeroplanos, contudo nédo foi conseguida a precisdo desejada,
apesar de ser de uma exigéncia menor que na navegacdo maritima (Machado, 1944, p.
23).
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Gago Coutinho realizou igualmente alguns estudos neste ambito e apesar de ndo
ter sido o inventor do sextante de nivel de bolha, foi ele que introduziu neste instrumento
alteracdes que permitiam que a eficacia pratica fosse muito superior a dos outros sextantes
de horizonte artificial ja existentes.

Convidado pelo seu amigo e companheiro Sacadura Cabral a propoésito da
travessia aérea Lisboa-Rio de Janeiro, Gago Coutinho analisou um conjunto de fatores
provenientes da navegacao aérea e avangou com as primeiras tarefas a desenvolver,
nomeadamente, com o aperfeicoamento e ensaio exaustivo do sextante com horizonte
artificial j& em vias de execucdo (Soares, 1992, p. 34) e, para tal, publicou os resultados
das suas investigacdes, pela primeira vez, no jornal O Século de 22 de setembro de 1919,
intitulado de “Sextante — Métodos de navegacao de Gago Couitnho” (Machado, 1944, p.
23), “pondo logo de parte a idéia de tirar privilégio do invento, antes querendo divulga-
lo, para que outros auxiliassem a aperfeicod-lo” (Machado, 1944, p. 23).

Em 1919, o navegador inicia o estudo e aperfeicoamento do sextante e com a
experiéncia, Gago Coutinho percebeu a razao pela qual os instrumentos desenvolvidos
até a época em que desenvolveu o seu ndo permitiam obter resultados com o grau de
precisdo necessario a navegacao aérea. Afirma Coutinho que:

“O defeito comum dos instrumentos que empregam o horizonte artificial para medir alturas dos
astros, de bordo do avido, estd em que todos estes se baseiam na vertical aparente” (Coutinho,
1922, p. 311).

Por estas razbes Gago Coutinho adotou no seu sextante uma disposicao especial
de um nivel de bolha de ar, o que “fez toda a diferenca relativamente aos instrumentos
desenvolvidos até a época” (Pereira, 2015, p. 274), razdo que fez com que o0 seu sextante
de horizonte artificial fosse reconhecido internacionalmente.

Numa primeira fase, 0 navegador tinha como objetivo ndo s6 a observacdo em
horizonte artificial, mas também em horizonte de mar como no sextante usual, assim os
dois sistemas ao funcionarem simultaneamente tornariam possivel ndo s6 a comparagéo
dos resultados obtidos, mas também a verificacdo da fiabilidade do novo sistema
(Coutinho, 1919, p. 365 e 366)

No entanto, a inovagao estava na construcédo do tubo de nivel aempregar. Somente
ap6s varias experiéncias se poderia estudar o “sistema de iluminagdo, a natureza e

coloracdo do seu liquido e até se haverd necessidade de recorrer a um nivel esférico (...)

111



A Navegacdo Aérea Transoceanica: os métodos de Gago Coutinho e Sacadura Cabral

(Coutinho, 1919, p. 366) e proceder ao seu aperfeicoamento. Assim com o passar do
tempo, Gago Coutinho apercebeu-se que os resultados obtidos eram os suficientes, porém
0 método usado ndo era o0 mais adequado. Desta forma, o navegador recorreu a utilizagdo
de um principio por ele considerado muito mais simples, o qual consistia na colocacédo de
um espelho adicional na retaguarda do espelho horizontal®*” do sextante, para que a
imagem do nivel de bolha pudesse ser visualizada pelo observador.

O sextante de Gago Coutinho € assim constituido por trés espelhos diferentes,
atente-se na figura esquematica a seguir, o espelho grande, G, que redireciona as imagens
dos astros a observar, o espelho auxiliar, A, colocado a 45° sobre a linha do horizonte,
que reflete a imagem da bolha do nivel e o espelho horizontal, H, o qual € composto por
trés partes. Uma delas é limpa, permitindo assim a observacdo do horizonte de mar,
quando o houver, como no sextante normal. A meio existe um espelho que recebe a
imagem refletida do astro e do lado direito existe uma fenda transparente, em forma de T

invertido, pela qual é observada a imagem das bolhas de ar.

Figura 65 - Sextante idealizado por Gago Coutinho.

Fonte: Elaborada pelo autor.

37 Também designado por espelho pequeno.
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Tal como num sextante comum, Figura 65, O é o furo da pinula através do qual
se observa o astro refletido no espelho horizontal, H. Esse orificio apresenta dimensdes
mais reduzidas do que o usual, com o intuito de “néo sé tornar o processo de observacao
mais preciso, como permite as pessoas de vista defeituosa o observarem sem lente”
(Coutinho, 1919, p. 369). Continuando a anélise da imagem acima, temos que N é a bolha
de nivel que vai ser refletida pelo espelho auxiliar A dando origem ao nosso horizonte
artificial. O raio de curvatura de NC ¢ igual a distancia ON’, por construgao, para que as
“oscilagdes do instrumento no plano longitudinal e que continha a bolha, ndo originasse
que a imagem do astro se afastasse da bolha, mas sim acompanhasse os seus movimentos”
(Pereira, 2015, p. 274).

Caraterizadas algumas das componentes do instrumento com a adaptacéo de Gago
Coutinho, passemos agora a descricdo do seu principio de funcionamento. O sextante
usual é um instrumento utilizado para a medicdo de altura dos astros através do transporte
da imagem refletida do astro para 0 momento de tangente a imagem verdadeira do
horizonte, isto obviamente com o horizonte de mar visivel.

Porém a altura medida tem de ser corrigida, ja que esta afetada pelos erros do
instrumento e por fendmenos que afetam a observacao do horizonte.

Como vemos pela Figura 65, o instrumento foi idealizado para ser utilizado com
a mao direita, portanto pegando nele é agora necessario proceder a sua retificacao, isto é,
correcdo de erros. Um sextante retificado deve obedecer as seguintes condi¢oes:

O Espelho grande devera estar numa posicdo perpendicular ao plano do
instrumento;

No espelho horizontal através da observacdo da imagem verdadeira e da imagem
refletida de uma referéncia, de preferéncia vertical, caso estas estejam desfasadas
lateralmente, deve proceder-se a sua sobreposicdo originando uma imagem integral e
unica;

Estando a alidade®®em zero, os dois espelhos (grande e pequeno) devem ser
paralelos. A medicdo deste erro faz-se através da observacdo de uma referéncia
horizontal, se a imagem visualizada pela luneta tiver ressalto, tera entdo que se determinar

o erro de indice que seré a diferenca até a imagem estar ao mesmo nivel,

3 No contexto da astronomia é o alinhamento 6tico (olho do observador) com uma estrela sobre
uma referéncia horizontal.
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Colocando a alidade em zero, no entanto ja corrigida como fora explicado
anteriormente, e observando pelo furo da pinula do sextante o horizonte verdadeiro,
deveremos proceder a correcdo do centro da bolha, o qual deve coincidir com a linha do
horizonte. Esta efetua-se através do parafuso da bolha da vertical do lugar, ou seja, aquela
que é refletida pelo espelho auxiliar. Contudo esta observagdo e retificagdo é realizada
em terra, estando assim sujeito a menos erros. Para realizar esta correcdo a bordo de uma
aeronave, era necessario baixar de altitude para que a corre¢do da depressio®®, a qual sera
explicada a frente, fosse mais reduzida.

Todas estas retificacdes sdo realizadas atraves dos parafusos dos respetivos
espelhos, no entanto, € necessario comprovar a fiabilidade das alturas observadas. A
seguir as correcGes mecanicas, podem-se entdo efetuar observacgdes ao sol, por exemplo,
por forma a verificar o alinhamento do horizonte verdadeiro com o artificial. Mais tarde,
aquando dos célculos outras corre¢Bes deverdo ser feitas, no entdo ja ndo sdo ao nivel
mecanico do sextante.

Prossigamos agora para a descri¢do do emprego do instrumento.

A Figura 66 mostra-nos um esquema representativo do uso do sextante com
horizonte artificial. Na primeira imagem em baixo, vemos que a estrela é refletida pelo
espelho grande para a parte prateada do espelho horizontal.

De seguida, com a ajuda do espelho auxiliar que reflete 0 movimento instantaneo
da bolha do nivel longitudinal para a abertura em forma de T existente no espelho
pequeno. Assim, através do nivel de inclinacdo, de dimens6es mais reduzidas que o nivel
longitudinal, permitira efetuar observagGes com maior rigor, ja que aproxima o sextante
de uma posicdo vertical, obtendo-se resultados semelhantes aos do sextante comum
através do balanceamento da imagem sobre o horizonte no mar (Coutinho, 1922, p. 313).

Sendo assim, o sextante de Gago Coutinho estara na vertical quando a bolha
transversal estiver no centro do involucro. Posto isto, a fase seguinte passa por fazer
coincidir a imagem refletida do sol com a da bolha longitudinal, a qual se move na
vertical, através do movimento baixo-cima e em seguimento observar a escala retirando

o valor da altura, € de notar que para observacgdes noturnas esta era provida de um sistema

%9 Resulta de observarmos o astro num plano acima do nivel do mar.
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de iluminacdo a pilhas, o qual poderia ser ligado ao sistema elétrico da aeronave caso a
carga dessas terminasse (Schutzmarke, 1928, p. 20).

Figura 66 - Esquema de funcionamento do sextante de horizonte artificial.

Reflexdo do nivel no “T” invertido do espelho
horizontal.

Imagem visualizada pelo observador através do binéculo.

Fonte: Adptado de https://sextantbook.com/2016/05/06/a-coutinho-pattern-bubble-sextant/ no dia 31/05/2018 as 16:55.

Naturalmente, para que fosse comprovada a utilidade e fiabilidade do instrumento,
era necessario testad-lo num ambiente com condi¢des semelhantes aquelas em que iria ser
utilizado. Para isso, era entdo imprescindivel a fase de experiéncias.

Inicialmente Gago Coutinho comegou por realizar experiéncias em terra “no
terraco da sua casa, na varanda do ministério das Colonias, no Observatério da Escola
Politécnica (...)” (Corréa, 1965, p. 241) e em navios e sO mais tarde, em 1920, para
complementar essas experiéncias preliminares € que 0 mesmo com o seu préprio engenho
iniciou as provas em avides e hidroavides “21 de Junho de 1920 — 1 hora de voo no 4018,
entre Lisboa e Cabo de espichel, pilotado por Rosado. Experiencia inicial do sextante.”
(Corréa, 1965, p. 242).

A Figura 67 mostra alguns resultados obtidos por Gago Coutinho, sendo apenas

uma das inimeras experiéncias realizadas pelo navegador. Como podemos analisar pela
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Imagem, os erros ndo séo deveras significativos sendo os resultados das alturas dos astros
bastante aceitaveis, confirmando-se assim as afirmag6es de Gago Coutinho:

“Confirma-se que este sextante, em condic¢Ges favoraveis, como sdo as que se encontram na
atmosfera menos agitada do alto mar, e com um observador treinado, permite observacfes
astrondmicas cujo érro provavel, por altura isolada, anda por £10°, sendo, portanto o érro
provavel de uma média de 7 alturas pouco superior a +3°, niimero este plenamente suficiente

para as necessidades da navegagio aérea” (Coutinho, 1922, p. 313).

Figura 67 - Resultados das observacdes de Gago Coutinho.

Fonte: Adaptado de (Corréa, 1965, p. 245).

Note-se que estas experiéncias foram efetuadas em dias e altitudes diferentes e
com niveis de bolha do plano longitudinal também distinto (Pereira, 2015, p. 279), a fim
de realizar um estudo aprofundado das capacidades do sextante de horizonte artificial e 0
seu emprego no mar. Verdade é que o instrumento foi idealizado e concebido para
desempenhar funcbes de dia em condigdes adversas, isto é, quando o horizonte ndo é
visivel ou bem definido, e durante a noite.

No entanto, ao longo dos estudos realizados, Gago Coutinho considera que 0
sextante de horizonte artificial s6 deveria ser usado em condicGes de extrema necessidade
devido aos diversos erros associados ao uso dessa adaptacdo em meio aéreo, apesar dessa
ter sido desenvolvida e aperfeicoada de modo a que quando usada fosse o mais precisa

possivel.
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A razéo principal que o levou a ter optado pelo uso do horizonte verdadeiro ao
invés do artificial relaciona-se com o facto de as alturas dos astros observadas com 0s
sextantes de horizonte artificial terem como referéncia a vertical aparente, ja mencionada
anteriormente no inicio do subcapitulo.

Essa vertical ndo é uma diregdo estatica, isto é, quando o observador realiza as
medic¢des de alturas aos astros sob um corpo em rotacao este fica sujeito ao efeito da forga
centrifuga, a qual provoca um afastamento dos corpos do centro de rotacao.

Neste caso, esta forca é devida aos movimentos curvilineos do avido que séo
provocados principalmente pela irregularidade do governo causada pela bussola que
apresenta desvios com a variagdo do campo magnético e pela diferente forca do vento
sentida ao longo do percurso. Todos estes fatores em conjunto ndo permitem que a
aeronave realize uma trajetoria retilinea, ficando assim sob o efeito da forca centrifuga
que a afasta do eixo vertical real.

Desta forma, o desvio entre a vertical aparente e 0 eixo do centro de rotagdo do

corpo é definido pela férmula a seguir apresentada (Coutinho, 1922, p. 311):

VZ
tanA=sina><< >

gXxr
Nesta a € o angulo entre o rumo do corpo em movimentagdo e o azimute*® do
astro observado, V a velocidade do avido, r o0 raio do movimento instantaneo em torno
de um eixo vertical e g a aceleracdo que determina a intensidade do campo gravitacional
num local especifico, considerado para o caso o valor de 9,8 metros/segundo ao quadrado
(Coutinho G., 1922, p. 311).
Logo para obter o desvio, temos que:

VZ
A=tan"!| sina x < >
gXxXr

Posto isto 0 objetivo € calcular o desvio maximo que se podera obter, isto € 0 maior
valor do erro possivel. A fungdo arco tangente é uma funcéo crescente, como podemos

verificar pela figura abaixo apresentada, logo para calcular o valor maximo de A ¢

VZ

necessario verificar qual o valor maximo que o argumento sin a X (gxr

) pode tomar.

40 Em astronomia é a distancia angular medida horizontalmente a partir do ponto cardeal sul, para
oeste, ao longo do horizonte, até ao circulo vertical de um mastro, de 0° a 360°
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Figura 68 - Funcéo da arctan Xx.
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Fonte: Retirado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C
3%B5es_trigonom%C3%A9tricas_inversas no dia 27/05/2018 as 22:48.

Explica o Almirante Gago Coutinho:

A férmula diz-nos que o desvio da vertical € maximo com o astro no través; e admitindo que na
pratica esses raios instantaneos de rotacdo podem descer até a milha maritima, o desvio atingira

nesse caso 0s seguintes valores (Coutinho, 1922, pp. 311-312).

Navio a 10 milhas por hora ------------ 5
Navio a 20 milhas por hora ------------ 19
Navio a 60 milhas por hora ------------ 3°

Significa isto que quando o astro é observado pelo través do corpo em rotacao, o
angulo formado entre o azimute medido e o rumo praticado sera de 90°, assim teremos
que sin a serd maximo quando tivermos sin 90°, que ¢ igual a 1. Relativamente ao raio,
sendo g uma constante invariavel, para que a equacéo tenho o maior valor tera que ser no
minimo 1 milha maritima, ou seja, 1852 metros. Posto isto, temos que 0 desvio maximo

apenas depende da velocidade da aeronave:

V2 V2
i X <1X|[——
S <g X r) = <g x 1852)

118



A Navegacdo Aérea Transoceanica: os métodos de Gago Coutinho e Sacadura Cabral

Figura 69 - Angulo formado com o astro no

través de uma embarcacéo.

2O O JO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Recordemos o exemplo transcrito a dois paragrafos atras, e vejamos entdo

resolugdo matematica do mesmo a seguir.

Antes de avancar, importa referir e realcar que para serem efetuados os calculos

do desvio € estritamente necessario que todas as grandezas estejam escritas nas mesmas

unidades. Na resolucdo apresentada ja a seguir foram utilizados o metro e o segundo como

unidades de distancia e tempo, respetivamente, por forma a facilitar as operacdes, ja que

g =98m/s?.
Tabela 2 - Tabela de calculo de desvios.
DADOS: Unidades
Velocidade de MN*/h 10 20 60
deslocamento
Velocidade de m/s 5,144 10,289 30,867
deslocamento
Constante de aceleracdo m/s? 9,8 9,8 9,8
(@)
Valor do raio (r) MN 1852 1852 1852
RESULTADOS:
Valor de A em graus o 0,0835 0,3342 3,0049
Valor de A em minutos ’ 5,01 20,05 180,30

Fonte: Elaborado pelo autor.

41 Unidade de medida de distancias, milha nautica.
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Realizando agora uma anélise dos resultados apresentados na Tabela 2, podemos
averiguar que a medida que a velocidade do movimento do corpo aumenta, 0 desvio
também se torna cada vez maior, e sendo a velocidade de cruzeiro de uma aeronave por
volta das 50 a 70 milhas nauticas, 3 graus de desvio ndo é um valor aceitavel na navegacéao
astronémica.

Deste modo, podemos afirmar que, sendo o avido um meio que se desloca a
elevadas velocidades, ocorrerdao sempre desvios elevados, porque “o plano de referéncia
fundamental para a medicéo das alturas dos astros, a bordo do avido, é independente da
perfeigdo dos instrumentos empregados” (Coutinho, 1922, p. 312), isto €, mesmo no caso
de serem usados instrumentos fiveis e se determinem as alturas dos astros de forma
totalmente correta.

Assim, a solucdo para que as observacdes tenham o menor erro possivel, passa
por, em vez de ter o astro pelo través, situacdo mais desfavoravel, efetuar um cuidadoso
e preciso governo em direcao ao astro a observar, isto &, aproar a ele, e nesse rumo realizar
a medicdo de alturas. No entanto, outras a¢fes sao necessarias que deverao ser realizadas
no momento mais oportuno, como menciona Gago Coutinho: “A observagdo (...) sera
feita ao critério do observador, cuja pratica Ihe permitira escolher o momento em que a
vertical estd sendo menos afetada pela forga centrifuga” (Coutinho, 1922, p. 312).

A acdo descrita no inicio do paragrafo anterior, bem como a responsabilidade do
observador em determinar 0 momento referido sdo os fatores a ter em conta para que o
erro seja 0 menor possivel, obtendo-se assim um resultado mais préximo do correto.

Por conseguinte, apds todo o estudo aprofundado da inovacéo, verificamos que
Gago Coutinho alterou a sua linha de pensamento, como podemos ver pelas declaractes
do mesmo a seguir transcritas:

“a solugdo mais conveniente, quando se pretendam observagdes de mais confiancga, serd, baixar
0 aeroplano até se tornar suficiente nitida a linha do horizonte de mar (o que em geral se consegue
a cem metros de altitude), e observar sobre ela, sujeitando-nos aos érros, menos importantes, da
depressio, por causa da incerteza da nossa altitude” (Coutinho, 1922, p. 314).

Desta forma, sendo 0 navegador um observador experiente com pratica adquirida
nos navios e nos trabalhos geodésicos desenvolvidos e considerando Gago Coutinho o

facto de:

120



A Navegacdo Aérea Transoceanica: os métodos de Gago Coutinho e Sacadura Cabral

e Nas altitudes mais baixas as alteracbes das carateristicas do vento serem
rapidamente mais percetiveis;

e A imprescindivel observacdo das bombas de fumo na &gua para calcular o
abatimento do avido;

e A experiéncia que fora recolhendo ao longo dos testes ao sextante de horizonte
artificial (Coutinho, 1922, p. 322).

Gago Coutinho constatou que era preferivel usar o horizonte verdadeiro, ja que o
sextante de horizonte artificial pode ter erros substancialmente elevados, numa
plataforma que se desloque a velocidade elevada, como € o caso do avido.

Contudo para se observar o horizonte de mar bem definido, os voos teréo que ser
a altitudes mais baixas e reunindo todos os fatores necessarios a uma melhor conducéao
da navegacao, Gago Coutinho afirma que:

“Em tempo regular o horizonte de mar ja se vé bem a 30 metros e, geralmente, ndo ha
inconveniente em descer até essa altitude durante o pouco tempo indispensavel para se observar
alturas de astros” (Coutinho, 1923, pp. 2-4).

Porém, pelas suas palavras no Relatorio Técnico sobre a Navegacao, apercebemo-
nos que nao era frequente a pratica dessa altura acima do nivel do mar pelos aviadores “
Quando se voa sobre o mar ha toda a vantagem em fazé-lo a pequena altura, parecendo-
nos que uma altitude de cerca de 200 metros serd talvez a mais vantajosa” (Coutinho,
1923, pp. 2-4).

Entretanto a observacéo realizada através do horizonte de mar suscita um novo
problema no &mbito da determinacdo rigorosa da altitude de voo, a qual ndo era necessaria
pelo método do horizonte artificial. Esta imposicdo decorre do facto de a linha do
horizonte ndo ser verdadeiro, mas sim o designado de horizonte aparente, ou seja, a altura
observada é também uma altura aparente*? (Canas, no prelo, p. 11). Declara o
Comandante Costa Canas:

“Para converter esta em altura verdadeira torna-se necessario aplicar algumas correcdes. Nao

importa estar aqui a explicar todas essas correcdes, bastando apenas referir a depresséo, que é

aquela que tem a ver com a altitude.” (Canas, no prelo, p. 11)

42 Altura que tem de ser corrigida. Esta altura estd afetada pelos erros do instrumento e pelos
fendmenos que afetam a observagdo em horizonte de mar.
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A determinacdo da correcdo de depressdo decorre da Terra ter uma superficie
esférica e ndo retilinea e, por isso, a altura a que o observador se encontra € importante,
pois que quanto mais alto estiver o observador, maior serd o alcance de visibilidade
(Canas, no prelo, p. 11). Explica o Comandante Costa Canas:

“De modo a que todos os observadores usem o mesmo referencial, € necessario aplicar uma

correcdo que permita reduzir todas as alturas aparentes ao nivel do mar. Essa correcdo é a

depressdo e surge geralmente tabelada, em funcédo da elevacdo do observador. O seu valor é

sempre negativo, assumindo que o observador esti sempre acima do nivel do mar, crescendo o

valor absoluto da corre¢do conforme a altura vai crescendo. Portanto, o uso do horizonte de mar

implicava a determinagdo, mais ou menos correta, da altitude de voo, conforme se referiu

anteriormente.” (Canas, no prelo, p. 11)

Para que a correcdo da depressao fosse a menos significativa possivel era assim
necessario praticar medi¢des a baixas altitudes, pois quanto maior essa for, maior sera a
correcdo. Contudo era ainda necessario encontrar uma solucéo para determinar a altitude
de voo de forma suficientemente rigorosa. Uma solucdo poderia ser o seu calculo através
do valor da pressao atmosférica dada pelo barometro, porém o resultado néo seria 0 mais
preciso devido a informac&o duvidosa fornecida pelo mesmo que apenas ¢é retificado no
inicio da viagem (Pereira, 2015, p. 281). Esclarece Gago Coutinho a resolucdo por ele
arquitetada:

“Gago Coutinho pondera entdo uma solucdo: Com ceu claro, e com o sol a mais de 30 graus de

altura, a sombra do avido sobre a superficie do mar é suficientemente nitida para ser medida a

sextante ou a bindculo telemétrico. E é elementar ter, como nds fizemos para o Lusitania, uma

pequena tabela, calculada com o comprimento das azas do avido, que d& o coeficiente K da

formula.
Altitude = K X ctg (angulo da sombra)

Férmula que nos dara a altitude com um érro de poucos metros, correspondente a um érro de
menos de um minuto de depresséo.” (Coutinho, 1922, p. 314)

Note-se que Gago Coutinho refere que para ser efetuada a medicgéo da envergadura
do avido através da propria sombra, o sol terd que estar a mais de 30° de altura. Este
requisito ndo surge em vao, esse advém do facto de o sol aquando abaixo da altura
preconizada fard com que a sombra do avido seja estendida pelo oceano, deformando-se.
Né&o apresentando assim as mesmas dimensdes do mesmo e o facto de ser projetada muito

longe torna a sua medicdo extremamente dificil e grosseira.

122



A Navegacdo Aérea Transoceanica: os métodos de Gago Coutinho e Sacadura Cabral

Retomemos a formula anterior, para Gago Coutinho chegar a essa, Vvarias
deducgdes e aproximacdes tiveram que ser realizadas.
Primeiramente, para uma melhor compreenséo, atente-se no triangulo retangulo

seguinte:

Figura 70 - Tridngulo Retangulo.

Altitude

v

k

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para este triangulo retangulo tém-se:

o altitude = k X cota

tana = ——— < altitude =
altitude tana

Contudo, esta ndo ¢ a situacdo que pretendemos estudar, mas sim um exemplo
pratico aplicado ao objeto em analise, isto &, o célculo da altitude do avido em pleno voo.
Para tal Gago Coutinho arquiteta uma forma para alcancar esse objetivo. Inicialmente,
mede o0 angulo a com o sextante, angulo este que representa a sombra das asas do avido
no mar e s, que representa a sombra total da envergadura da aeronave na superficie do
mar.

Para melhor compreensédo do problema em maos, veja-se 0 caso mais simples em

que a = 90°, o que significa que o sol se encontra na vertical em relacdo a aeronave.

123



A Navegacdo Aérea Transoceanica: os métodos de Gago Coutinho e Sacadura Cabral

Figura 71 - Célculo da altitude com angulo
ao sol de 90°.

N[ R

N @

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim sendo, temos que a altitude do avido ¢ igual a:

altitude = % X cot (%)

Realca-se que, apesar de esta ser a situacao mais favoravel e préatica ao célculo da
altitude, esta apenas ocorria apenas uma vez por dia, que era aquando o sol estava na sua
passagem meridiana no lugar, daqui resulta a necessidade por parte de Gago Coutinho em
alcancar uma forma de calcular, para angulos do sol diferentes, a altitude correspondente.
Para tal 0 mesmo avangou com a construcdo de uma tabela com valores pré-calculados
em terra, a excecao daqueles que careciam de dados em tempo real. Dito isto, seguem as
consideracOes que estdo na base dessas tabelas:

1. Sabendo que a aeronave da viagem era um hidroaviao biplano é necessario
calcular o comprimento total da sombra do avido na superficie do mar. De
facto, por estarmos na presenca de um biplano, a sombra da aeronave na
superficie do mar ira ser incrementada por um fator que depende somente

da distancia entre as asas e da altura do sol;
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Figura 72 - Incremento da sombra.

Nivel da agua
— . domar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo x o incremento a adicionar ao comprimento da sombra das asas do aviéo e
tendo em conta que P representa a diferenca de altura das duas asas, é agora possivel
chegada ao valor do total da sombra s. Assim, pela regra dos triangulos retangulos, temos
que:

Incremento da sombra — x = P X cot(a)

Assim, o comprimento total da sombra do avido na superficie do mar é
dado pela formula:
— Ss=e+x

Em que e representa a envergadura da aeronave.

2. O proximo passo serd o calculo de d, sendo d o comprimento do lado do
triangulo representado no esquema da Figura 73. Note-se que o objetivo é

a determinacdo da altitude do avido, H;

Figura 73 - Determinacéo da variavel d.

e
a
E X
H
- d I'd
Y Nivel da
e -/ . &guadomar

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para conseguirmos calcular a distancia d é necessario considerar o tridngulo

retdngulo com catetos y e d e 0 angulo % como esta representado na Figura 74. Posto isto,
obtiveram-se 0s seguintes resultados:

d =y><cot(%)

Tendo em conta que a é o angulo da sombra da aeronave na superficie do mar, o

seu valor ndo sera muito elevado. Para o estudo em causa podemos considerar que 0 seu
valor serd& no maximo 15° ou seja, € muito pequeno. Logo a cot (g) ~ 2cot(a),
deduzindo-se deste modo que:

a
d=1yX cot(E) & d = 2y X cot(a)

No seguimento da resolucdo do problema, resultou agora o aparecimento de uma
outra incognita, y, a qual terd que ser determinada através do pequeno triangulo
evidenciado na Figura 74.

Figura 74 - Célculo do comprimento y.

o

2

y d
0

-~ e
0 D\ Y
as—% s 90° — a,

2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observemos em primeiro lugar 6 = 90° — % ~ 90°, ou seja, se tivermos em conta

que o angulo a é pequeno, entdo, podemos considerar que 8 € um angulo reto e, como

consequéncia, neste contexto, considerando as formulas trigonométricas de um angulo
retdngulo, podemos deduzir que:

cos(90° — a,) =

(STEZIS

s
Sy = Ecos(90°—a5) & y = =sinag

Neste contexto, determinada a variavel y e pegando na equacéo da variavel d,
proceda-se a substituicdo das seguintes parcelas pelos resultados obtidos, isto é:

d = 2y X cot(a)
S .

y =;smas

s=e+x

x = P X cot(ay)

S
d=2yXxcot(a) ®d = 2 X (E sin a) cot(a) & d = s x sin(a,) cot(a)

< d = (e + x) sin(a,) cot(a) & d = (e + P X cot(ay)) sin a, cot(a)

3. Estando a chegar ao fim a resolucgéo da altitude de voo do avido, H, atente-
se no triangulo a seguir definido.

Figura 75 - Determinagdo da altitude de voo da aeronave.

e
X
H
d
Y Nivel da
/JK_)/L_/L\/_élgua do mar
)

Fonte: Elaborado pelo autor.

*Nota: No célculo da altitude estimamos a altura cerca de 80/100 metros.
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Assim, temos que:
. H
sin(ay) = 2

— Logo, H = d sinag

H = [g{z + P X cot(ay)) sin(a,) cot(cic)] sina;, © H =K X cota
k

Relembrando a férmula da determinacdo da altitude enunciada por Gago
Coutinho, torna-se agora possivel observar que a funcdo inerente a variavel H, foi a
mesma que o navegador utilizou nos seus calculos na viagem. Porém, a Unica diferenca
advém do facto de Gago Coutinho ndo considerar as aproximacdes e igualdades, no
entanto, ele tem nocdo de que a “Formula que nos dara a altitude com um érro de poucos
metros, correspondente a um érro de menos de um minuto de depressdo” (Coutinho,
1922, p. 314). Nesta investigacdo, todas as aproximacOes foram de certa forma
“descobertas”, explicadas e consideradas nos calculos e, portanto, deduzida a existéncia
desse mesmo erro pelo mesmo mencionado.

A partir da analise das tabuas construidas por Gago Coutinho, nota-se que foi esta
a formula usada para a sua materializagdo, através do pré-célculo do valor de k, pois ele
tinha conhecimento que o comprimento das asas era 19,20 metros e a altura entre as duas

asas de 1,60 metros, ou seja, na férmula anterior temos e = 19,2 e p = 1,6.

Figura 76 - Tabuas do calculo da altitude de Gago Coutinho.

b itide = K gk

Al (K] | |Aka| (KT ALTA

Q0" 14283 | | 58°| 1162 | | 28"

8511283 | | S6 [ 4auy | |3

801278 | | 1y | Lag| | 34

7811263 C) |1 lan 22
242

a0l lse® i.oq 30°
[-232.)| | Q¥ | 1.0 28

2z) | | 4b | 4031 | | 26
i | il ||
| L1 loa1s

L1179 | | 40°10.941 | 22';‘

Fonte: Retirada de (Pereira , 2015, p. 312)
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Tendo em conta que para os devidos célculos foram usadas as tabelas de Houel,

observe-se o seguinte exemplo de calculo da altitude de voo da aeronave:

Angulo da altura do sol a = 50°.

—k = (19,2 + 1,6 X cot(50°)) sin(50°) cot(50°)) sin50° < logk =
log(19,2 + 1,6 X cot(50°)) sin(50°) cot(50°)) sin 50° < logk = 1.081162

Tal como se encontra na Figura 76 evidenciado a cor verde. Daqui resulta que
Gago Coutinho, durante o seu trabalho preparatdrio em terra, constréi esta tabela para as
varias alturas do sol, tendo em conta que k ndo sofria alteracdes, pois 0 seu valor ndo
depende do angulo da sombra.

Finalmente, resolvidas as dificuldades dos instrumentos de navegacéo era agora
primordial reunir os requisitos essenciais ao calculo rapido e preciso das posicoes
geograficas da aeronave através da navegacdo astrondmica, sendo que para a sua
determinacéo era necessario efetuar procedimentos com um certo grau de dificuldade. A
complexidade exigida pelos célculos aliada ao facto de que a aeronave se desloca a
elevada velocidade e, portanto, a necessidade do conhecimento da posi¢do do avido o
mais rapido possivel para se poder fazer a corre¢do de rumo necessaria, ndo permitia que
todos os calculos fossem efetuados a bordo. Por forma a resolver esta questdo, Gago
Coutinho realizou uma preparacao em terra importantissima desenvolvendo métodos com
0 intuito de agilizar e facilitar o processo de célculo do ponto e condugdo da navegacao.

Primeiramente, “uma das questdes que teve de ser adaptada foi a projecao usada
nas cartas” (Canas, no prelo, p. 12). Gago Coutinho teve que desenhar as suas proprias
cartas com escalas constantes, pois que, naquela época, apenas eram utilizadas cartas
nauticas com a projecéo de Mercator (Canas, no prelo, p. 12), a qual para a navegacao
aérea ndo era pratica por apresentar uma escala diferente ao longo da carta, variando em

funcéo da latitude, como podemos verificar na imagem em seguida.
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Figura 77 - Exemplo de uma projecao de Mercator.

." .

Distanciaentre latitudes

diferentes.

Fonte: Adaptado de https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2008/02/projecao-mercatorl.jpg dia
01/06/2018 as 16:10.

Passo agora a expor a transcri¢ao da explicacdo do Almirante Gago Coutinho no

ambito da construcdo das suas cartas:

“Com o fim de evitar os inconvenientes do emprego das cartas de escala variavel, como as de
Mercator usadas a bordo dos navios, a navegacao fazia-se por uma carta especial, desenhada
expressamente em cartdo, na qual se usou a projecao conica secante, e cuja escala constante era
meio milimetro por milha. A linha de navegacao que deviamos seguir, ia tracada a vermelho, e,
para riscar as retas de altura, serviamo-nos de um transferidor, cujo lado estava graduado em

milimetros, isto é, duplas milhas.

Esta carta estava dividida em retangulos, cujos lados eram meridianos e paralelos, tracados de
grau em grau. Ao longo da linha a navegar, escolheram-se alguns dos cruzamentos de meridianos
e paralelos, as quaes tinham uma letra indicativa, e eram aceites sucessivamente como ponto
estimado, que servia no calculo, emquanto viajavamos nas proximidades de cada um d’esses

ponto” (Coutinho, 1923, p. 11).
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Figura 78 - Carta de navegacéo concebida pelo Almirante Gago
Coutinho.

Fonte: Imagem cedida pelo Sr. Comandante Anténio Costa Canas.

Seguidamente, tornava-se necessaria a simplificacdo dos calculos logaritmicos
usados para o célculo das retas de altura. Para tal Gago Coutinho construiu tabelas com
resultados pré-calculados em terra, deixando de fora apenas variaveis que dependiam do
seu valor em tempo real.

A investigagdo cientifica realizada na presente dissertacdo, ndo visa abordar as
deducgdes matematicas obtidas por Gago Coutinho (construcao detalhada das tabelas com
resultados pré-calculados), mas sim a aplicabilidade destas nos métodos usados pelo
mesmo aquando a consumacéo da 12 Travessia Aérea do Atlantico Sul.

Inicialmente, o navegador comecou “por prever, ao longo da linha sobre que
pretendemos navegar, alguns pontos de referéncia, de latitude e longitude conhecidas, e
afastados entre si de cérca de 100 milhas” (Coutinho, 1922, p. 315). Esses tragados eram
acompanhados pela hora provavel da passagem do avido, a qual era calculada antes do

inicio da viagem atraves do regime de velocidade a praticar e distancia percorrida.
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Seguidamente, era entdo imprescindivel encontrar um método para saber de forma
suficientemente precisa a posicdo da aeronave. Para a obtencdo dessa, afirmou Gago
Coutinho que, durante a travessia Lisboa-Rio de Janeiro, conciliou a utilizacdo do
sextante, o qual lhe dava a altura do astro, e 0 método de Marcq de Saint-Hilaire*?
(Coutinho, 1922, p. 318), com o qual obtinha a altura estimada. No entanto o0 mesmo
deixa bem claro que ndo se devem rejeitar os restantes processos de calculo** existentes,
mas sim escolher um “processo tdo automatico, que possa mesmo ser empregado por
observadores sem preparagao astronémica” (Coutinho, 1922, p. 322).

O processo de célculo empregue pelo navegador, afirma o Comandante Costa
Canas:

“Baseia-se na comparagdo entre a altura de um determinado astro, observada normalmente com
um sextante, e a altura que aquele mesmo astro teria se 0 observador estivesse numa determinada
posicdo estimada. A comparagdo destas duas alturas permite tracar uma linha de posicdo,
designada reta de altura, e implica o célculo da altura para a posicdo estimada, usando
trigonometria esférica”. (Canas, no prelo, p. 13).

Significa isto que Gago Coutinho calculava duas alturas diferentes, conforme
indicado ha dois paragrafos atras. Uma delas era a altura estimada, a qual era prevista em
terra, na fase de planeamento da viagem, trata-se do valor esperado da altura do astro nas
posicBes de referéncia marcadas na carta de navegacao, sendo calculada através da funcao

de trigonometria esférica:

sin A = sin ¢ sin § + cos ¢ cos § cos P

— sind =sinl1sind + cos1cosé cosP

Onde A representa o resultado que se pretende obter a altura estimada, ¢ € a

latitude estimada do observador, & é a declinagdo do astro e P é o valor do angulo

43 Oficial da Marinha francesa, que, na segunda metade do século x1X, desenvolveu o método que
ficou conhecido pelo nome do seu proponente.

4 Processo Japonés, mecanico de Jodo Capelo, diagramas, régua logaritmica de grande
comprimento e em hélice (Coutinho, 1922, p. 321/322).
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horério*® do astro®. Este Gltimo depende da hora e da longitude, neste caso, longitude
estimada do observador. A sua determinacdo era feita atraveés da comparacéo do pré-
calculo das horas de passagem do astro nos meridianos correspondentes as diferentes
longitudes por onde, teoricamente, o avido passaria (pontos de referéncia), com a hora
assinalada no cronémetro aquando a execuc¢do da viagem, explica Gago Coutinho:
“QO célculo do angulo horario estimado, era tambem simplificado, calculando-se de véspera (com
0 estado e marcha prevista para o cronémetro, e com a equagéo do tempo provavel) a hora que
0 cronémetro devia indicar na ocasido da passagem do astro no meridiano dos pontos estimados,
e designados pelas suas letras na tabela” (Canas, no prelo, pp. 14-15).

Assim, “a simples diferenca para a hora do crondmetro no instante da
observacdo, dava imediatamente o angulo horario” (Canas, no prelo, p. 15). A altura
estimada ndo podia ser obtida em terra, pois era crucial saber o angulo horario em tempo
real, ou seja, em voo. No entanto, todas as demais variaveis poderiam ser calculadas em
terra tendo em conta os pontos de referéncia da carta de navegacdo, como veremos
adiante.

Para demonstrar este principio de forma simplificada, tomemos como exemplo o

Sol e vejamos a imagem a seguir a titulo exemplificativo.

Figura 79 - Passagem Meridiana do Sol.

Fonte: Retirado de http://slideplaver.com.br/slide/3392965/ no dia 01/06/2018 as 18:56.

4 0 angulo horario de um objeto celeste é uma indicacdo de quanto tempo sideral passou desde o
momento em que 0 objeto cruzou o meridiano local. Expressa a distancia angular entre o astro e
0 meridiano, medida em horas.

46 Usualmente designado por angulo no polo.
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O sol tendo a sua passagem meridiana as 1200 em Greenwich, é possivel saber-se
qual a sua posicao em relacdo a esse apés ter decorrido algum tempo. Para isso e usando
a equacdo de tempo tera que se transformar o tempo (em horas) para um angulo (em
graus).

Depois de obtido o arco de tempo da diferenca da hora a que se realizou a
observacdo e da hora pré-calculada podemos aplicar a formula, transcrita em cima,
calculada em terra para cada um dos pontos de referéncia, pois apenas teremos uma
incognita, a qual serd o valor do angulo horéario do astro, estando os demais valores
tabelados.

Evocando a formula anteriormente transcrita, Gago Coutinho efetuou algumas
modificagcdes por forma a obter uma simplificacdo dos célculos. O objetivo era “pré-
calcular todos os valores que viessem a ser utilizados na computacdo dos pontos
astronomicos e cujo calculo pudesse ser feito previamente” (Canas, no prelo, p. 14).
Assim, afirma o Comandante Silva Soares:

“Baseando-se na adopcao de valores constantes, pré-determinados, de certos parametros que séo

variaveis nas equacgdes trigonométricas classicas do tridngulo de posicdo, designadamente a

latitude estimada do observador, a declinagéo e o &ngulo horério do astro” (Soares, 1992, p. 36).

Entdo, temos que:

S =sin@sind

(o
secP

N sinA=S( ?1)

C =cotpcotd

Sendo que para calcular S e C, como ja referido, séo utilizadas as latitudes, ¢, dos
pontos de referéncia e os valores estimados de véspera P para esses mesmos pontos. O
que significa que este critério de simplificagdo apenas se torna aplicavel a “um caso
especifico de voo determinado, isto €, em que séo definidas previamente as datas e horas
de passagem em posicdes pré-estabelecidas ao longo da rota” (Soares, 1992, p. 36), tal
como explica Gago Coutinho:

“Na véspera da viagem calculavam-se para o dia seguinte, os valores de S e T, para cada um dos

referidos pontos estimados, fazendo-se uma pequena tabela, que i pregada na frente do
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observador, e que continha egualmente o valor de sec d, que havia de servir no calculo do
azimute.” (Canas, no prelo, p. 14)

Relativamente a segunda altura necessaria ao calculo da reta de posicéo, trata-se
da altura verdadeira do astro, ou seja, com o auxilio do sextante adaptado por Gago
Coutinho obtinhamos a altura observada®’, que através da aplicacdo de correcdes como
paralaxe, refracdo e depressdo, esta Ultima ndo aplicavel aquando observacao realizada
com horizonte artificial, conseguiamos determinar a altura verdadeira do astro. A
determinacéo do &ngulo horario ja foi previamente explicada.

Neste momento, conseguidas a altura verdadeira do astro e a altura prevista do
astro para a posicdo de referéncia, falta entdo determinar o azimute a que o astro se
encontra no momento da observac&o* para se poder tragar a linha de posic&o.

Realca-se que uma sé observacao ndo permite obter uma posicao geografica, mas
sim uma linha de posicdo com varias posi¢des possiveis, sendo que somente com 0

cruzamento de duas ou mais linhas de posicdo é que se conseguird determinar a posi¢édo

do observador. Figura 80 - Cartdo de Gago Coutinho com o estudo da viagem.

Fonte: Adaptado das figuras cedidas pelo Sr. Comandante Antonio Costa Canas.

47 Também designada por altura instrumental.
48 Em vez de calculado poderia ser observado da aeronave. Contudo, essa observacdo poderia ser
complicada, pois o astro poder-se-ia encontrar afastado do horizonte (Canas, no prelo, p. 14).
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Posto isto, segue a formula sugerida pelo Almirante Gago Coutinho para a

determinacédo do azimute do astro:

cscAz = secdcscPcosA

Onde Az é o azimute que se pretende determinar e as demais variaveis ja foram
identificadas anteriormente. Observe-se que para fazer uso desta formula a altura
estimada ja teria que ser conhecida.

Para a utilizag8o répida destas duas equacBes, Gago Coutinho construiu tabelas
com as grandezas S e C, de tal forma que a variavel de entrada nestas era o valor de P.
De seguida, explica o navegador:

“pelo emprego das tbuas de somar e subtrahir de Gauss, que vem na colecdo de tbuas de Holel,
se resolvia rapidamente o célculo da altura estimada, e do azimute para o ponto de referencia,
que se escolhera no cartdo de navegar” (Canas, no prelo, p. 15).

Desta forma, Gago Coutinho, com a maior parte dos valores calculados e com os
processos simplificados, conseguia “despender apenas 3 e 5 minutos desde a observagao
do astro (...) até tragar a recta na carta” (Soares, 1992, p. 37). A razdo principal para essa
vantagem de tempo é sem duvida o reduzido dispéndio de tempo nos célculos, no entanto,
outro motivo contribui para esse desempenho que é o facto de todo o material se encontrar
acessivel e organizado, declara Gago Coutinho:

“As tabuas de logaritmos, que eram as de Héuel, tinham sido preparadas de modo a poderem ser
abertas imediatamente na folha necesséria, para o que Ihe foram coladas chamadas & margem,
como usam os indices dos livros comerciais” (Canas, no prelo, p. 15).

Finalmente, conseguidos todos os resultados essenciais podia-se agora efetuar a
marcacgdo das retas de altura na carta de navegacdo, no entanto realca-se que Gago
Coutinho nunca efetuou cruzamento de retas de altura para obter posicdes geograficas. A
parte esta carta ndo exigia 0 emprego do compasso, ja que a escala nela presente permitia
o uso de régua, neste caso “transferidor, sendo muito rapido o tracado do azimute e da

recta de altura na carta de navegagao” (Coutinho, 1922, p. 322).
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4.3. Como foi efetuada a navegacao aérea na primeira travessia do
Atlantico Sul.

As dificuldades que esta viagem apresentava eram bastantes e, portanto, nédo
poderia haver espaco para erros. Sacadura Cabral, o piloto-aviador, e Gago Coutinho, o
navegador, tinham perfeito conhecimento das limitagOes que os acompanhariam durante
esta enorme jornada, nomeadamente, a baixa autonomia das aeronaves e o governo pela
bussola, que com a experiéncia de navegacao aérea se revela pouco fidvel (Coutinho,
1922, p. 322). Aliados a estes dois fatores apresentam-se a seguir as restantes
insuficiéncias:

1 - A navegagdo astrondmica por via do sextante de horizonte artificial promove o
aparecimento de erros ndo desprezaveis;

2 - Para que se obtivessem resultados suficientemente satisfatorios era crucial
realizar observagOes com horizonte de mar e, para tal, tendo por base a
poupanca de combustivel, a aeronave tinha que voar a baixas altitudes,
limitando deste modo o alcance de visibilidade.

3 - A utilizacdo do sextante com horizonte de mar exigia que o observador
expusesse a cabeca e, consequentemente, o instrumento ao forte vento
provocado pela aeronave em voo (Coutinho, 1919, p. 4);

4 - A elevada velocidade de seguimento da aeronave ndo permitia que fosse
realizado o cruzamento de retas para calculo da posicao.

Tendo em conta todas as circunstancias indicadas era essencial que o meio
caminho*® previsto fosse cumprido o melhor possivel para ndo ocorrerem afastamentos e,
consequentemente, gastos de combustivel desnecessarios que poderiam originar a ndo
chegada do avido ao destino.

Para contrabalancar essas adversidades, Gago Coutinho durante a navegagéo
Lisboa-Rio de Janeiro, procurou efetuar observacdes com grande frequéncia para
“soss€go de espirito dos aviadores” (Coutinho, 1922, p. 322), isto e, retificacdo da

posi¢cdo. Como referido anteriormente, ndo era realizado nenhum cruzamento de retas,

49 Em linguagem nautica significa rota.
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pois que uma observacdo somente concebe uma linha de posicao isolada, a qual era
tracada na carta.

Esta reta de altura fornecia-nos as varias posic¢des possiveis, ndo fornecendo assim
a posicdo precisa da aeronave. Porém a navegacdo astrondmica aliada a navegacao
estimada, permitia, tendo em conta o rumo e a velocidade, estimar uma posi¢éo grosseira
do avido (Coutinho, 1922, p. 323).

Um breve paréntese para se perceber a razdo pela qual o cruzamento de linhas de
posicdo ndo era eficaz na navegacdo aerea. Na navegacdo maritima, para que se poder
calcular a posicdo do navio no mar é necessario calcular pelo menos duas linhas de
posicdo através de duas observagdes a horas diferentes, sendo uma delas transportada.
Isto decorre do facto de as retas terem de fazer entre si um angulo de pelo menos 30 graus.
Como a velocidade de um navio é deveras inferior a de uma aeronave, esse método é
exequivel e preciso, apresentando um erro de poucas jardas ou milhas, no caso do avido
“o navegador aéreo ndo se devera admirar de errar cinco milhas por hora na sua estima”
(Coutinho, 1922, p. 323). Portanto, é de esperar que uma Unica reta nos dé resultados mais
assertivos que diferentes retas, a diferentes horas, a um mesmo astro.

Prosseguindo, para o célculo das retas Gago Coutinho construiu tabelas nao s6
para o sol, mas também para algumas estrelas e planetas, necessarias a etapas noturnas da
viagem, nomeadamente, Lisboa-Cabo Verde, terras separadas por 1250 milhas, o que
representava 16 horas seguidas de voo (Coutinho, 1922, p. 325) “que exigia observagdes
astronomicas durante a noite” (Coutinho, 1922, p. 325). Assim, atentemos a imagem a
sequir.

Todas as letras rodeadas com o circulo de cor vermelha designavam os pontos de
referéncia que Gago Coutinho marcara.

Esses pontos de referéncia eram preparados em terra, como podemos verificar pela
Tabela 3, sendo assim conhecida a latitude estimada (isto &, a latitude de cada ponto por
onde se tencionava passar) e a declinacdo do astro, ja que a sua varia¢do ao longo do dia
é lenta e ndo tdo significativa, podia-se entdo calcular todos os logaritmos e funcdes

trigonométricas associados ao calculo do ponto.
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Figura 81 - Carta de Navegagdo usada por Gago Coutinho com pontos de referéncia.

AENEE
N

Fonte: Adaptado das figuras cedidas pelo Sr. Comandante Antdnio Costa Canas.

Vejamos e acompanhemos 0 seguinte exercicio pratico:

Tabela 3 - Célculos previstos em terra para o ponto de referéncia J.

Letra designativa da carta J
@ =4°S
Posicdo Geogréafica
L=33°W
Longitude em tempo 2112Mm00°
Equacdo de tempo -1M50°
Estado do cronémetro 0°
Hora da PM 14" 10M 108

Fonte: Elaborado pelo autor.

33° convertidos em tempo,

sabendo que 1" = 15°.

Erro do cronémetro

O tempo solar verdadeiro é o angulo horario medido sobre o equador, desde o

meridiano local até ao meridiano do astro, estes ndo sdo iguais entre si e tém velocidades

angulares varidveis. O tempo solar médio ¢ um sol “ficticio” que se move ao longo do
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equador celeste, com velocidade constante, de modo que os dias solares séo iguais entre
Si.

Apesar do movimento do sol verdadeiro ser variavel ele, também é periddico, o
que significa que o ano solar médio sera igual ao ano solar verdadeiro. Assim, temos que
a equacdo do tempo é a diferenca entre o tempo solar verdadeiro e 0 médio.

Tendo em conta o gréafico apresentado e a altura do ano em que o ponto de
referéncia J sera cruzado, més de junho, podemos observar que o movimento do sol
verdadeiro estd adiantado em relagédo ao sol médio, sendo assim, a equacdo do tempo sera
negativa.

Figura 82 - Gréafico da diferenca de tempo entre o Sol verdadeiro e o0 Médio ao
longo do ano.

Equac¢do do Tempo

20 mier

15

10

Jan
Fev
Mar
Jul

Ado

—1ok=

Fonte: Retirado de http://www.if.ufrgs.br/~fatima/fis2005/arquivos/eqtempo.htm
no dia 16/06/2018 as 11:11.

Sendo j& conhecidos os valores base para o célculo dos logaritmos, passemos a
proxima fase: obtencdo dos logaritmos associados a latitude e declinacdo a partir das
tdbuas de logaritmos de somar e subtrair de Gauss, que vém na colecdo de t&buas de
Hoduel.
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Figura 83 - Tabuas de Hollel.

4 deg.

‘Sinus, Séc. | Cosin. || 7
—o| 8,84358 1,15536 0,00106/9,99894 fo
1| 8,8453 ,19000 4 0,00107{9,90893 || 5
2| 8,84 713 1 151 /| 0,00108(9,99892 || 5
3|8 8,89 .’994 0,00109{9,99891 || 5
4118 80075 1815 § 0,00109/9,998g1 || 5
5[ 8,85252 0,00110|9,99890 || 55
68,8542 0500111{9,99889 || 54

¢ || Sinus, . D |
rd FeTT FLA o EOr Rl CE ey i PO L e i
26 |/ g, 58162 2ol )18% 9,61579]5:10,38491 o038 5 |9 qﬁ.‘SRm 34
27119y 581922 0, 41808 § 0,61615 3610, 38385 Jo,03423 5 q qﬁ‘r,'; 3
28 9, 58023 .;"‘ 0, "17 9,616515:10,383 49 0.03.{98 5 mga 32
20 ||9,38253 3, |0 ,17}, 9,6168713-10,38323 J 0,03433 519 3
0, 58284 g 9.61722],440,38278 o,n3.’l3ﬂl6 0,96562 || 30}
91"'33'4 2. [Py TN 916‘7"}" 2210,9020 ERER R B qqﬁs:’" 20 il

Fonte: Adaptado de (Holel, 1864, p. 98 e 116)

Tabela 4 - Calculo dos Logaritmos.

Cotangente da declinacdo (6 = 22°30'N)
C =ctg ¢ ctg 5

Coeficiente C simplificado”

Cosecante da latitude ¢

Cosecante da declinagdo & 0,41716
S = cosec ¢ cosec § 1,57358

S simplificado a 4 casas* 1,574
Secante da declinacéo 0,034

*NOTA: Para simplificacdo de calculos sem influéncia pratica no resultado final, os coeficientes S e C foram igualmente

0,38278
1,53814
1,53856
1,15642

corrigidos de 42 unidades a partir da Gltima casa decimal. Para esse arredondamento, tanto se pode subtrair como somar
um dado valor, o objetivo é que ele fique com 4 algarismos significativos, pois sdo 0s necessarios para as operagdes a

realizar. Porém, esta simplificacéo é valida somente se se somar ou subtrair o mesmo valor tanto em C como em S.

%0 Tendo em conta as propriedades dos logaritmos, log C = log(cot ¢ X cot §).
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Calculados os logaritmos arredondados a cinco casas decimais, através das tdbuas
de Houel e as constantes S e C, estdo assim preparados todos os célculos que séo
possiveis de realizar em terra, isto €, antes do inicio da viagem. Neste momento, para
resolvermos a formula da altura estimada apenas falta o valor do angulo horério, P, o qual
n&o se conhece, pois, apesar de ser conhecida a longitude (era a dos pontos de referéncia
previstos) e de terem sido efetuados todos os calculos a ela associados em terra ndo era
sabida a hora da qual o célculo também depende. Essa somente se saberia no ar, aquando
a observacdo do astro. Assim, em pleno voo apenas teria que ser feita uma conta simples
que daria de forma imediata o &ngulo horario necessario aos célculos da altura estimada.

Atentemos a tabela a seguir.

Tabela 5 — Dados das alturas observadas em voo no dia 5 de junho de 1922.

Horas do cronémetro | Alturas do Sol
12"50m00° 54058
12"50m30° 55°06'
12"50M50° 55010'

|
 Horada PM

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6 - Célculo do angulo horério P.

PONTO DE REFERENCIA J

Diferenga de tempo 1h 19m 438 <_—| 4C_onversélo em
Angulo horério P 19° 55°45° arco-tempo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A conversdo de tempo para angulos era realizada através de regras de 3 simples,

tendo em conta que:

I. 15 graus =1 hora (60 minutos de tempo);
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Il. 1 grau = (4 minutos de tempo);
[1l. 15 minutos de arco = 1 minuto de tempo;

IV. 1 minuto de arco = 4 segundos de tempo.

Obtido o valor de P, é entdo necessario proceder ao calculo da sec P, vejamos a
explicacdo de Gago Coutinho:
“Comeca-se por escrever o logaritmo C. A seguir, extrai-se das tabuas de Héuel o logaritmo da
secante de P, e escreve-se por baixo de C, do qual se subtrai. Entra-se com o resultado nas tabuas
de somar, e o logaritmo correspondente é escrito por baixo, juntamente com a constante S. A
soma dos trés nimeros é j o logaritmo do seno da altura” (Coutinho, 1922, pp. 319-320).
Um pequeno paréntese para relembrar a formula usada para o célculo da altura

estimada apresentada no anterior subcapitulo:

C
sinAzS( 11)
sec P

Ainda, realca-se que o valor numérico 1, em nada tem a ver com a soma ou
x . N ~ c . . .,
subtracdo da unidade a fracao — Gago Coutinho, como veremos adiante, ird usar a

subtracdo de logaritmos para resolver esta divisdo e, portanto, o que ira obter sera um

logaritmo que ndo podera ser somado ou subtraido com o valor 1, ja que o resultado final
que se pretende da operacéao (ﬁ + 1) é igualmente um logaritmo. Dito isto, o que ele

ird usar para somar ou subtrair serdo os valores obtidos nas tabelas de soma e subtracdo
das tabuas de Gauss.
Voltando a debrugarmo-nos na praticabilidade das palavras de Gago Coutinho,

temos entdo que:
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Figura 84 - Tabua de Holiel e tabela de subtracéo de logaritmos de Gauss.

| 7 || Sinus.|D| Cosée. | Tang. |D| Cot. D| Cosin ’
La5l 9,53231 |, . ]0,4676g §9,55910|, |0:44090 . 19,97322|| §
o6 ‘-"r"’??’-ﬁﬁ 219,46734 |9, 55949 3 0,440bs 2 (997317 4]
971 9»93301 {57 0,46609 §9,5598q 4 “.-»j#‘“ 0,02005| 7 [9,97312|f 3 |
| 58] 9,53336 '*‘,’ 0,466/ § 9, 56028 ‘39 0,43g72 4 0,02602| 1 19,97308| 2|
: 3410546630 |9, 56067 9 0,43933 | 0,02697 “' 9,97303|| 1]

o
——

Go{| 9,93405| |0,46595 §9,56107| |0,43893 § 0,02701| {9,97200

|
|

-

¢+ || Cosin. | D| Sée. Cot. | D| Tang. | Coséc. | D| Sinus.

i
l
:)9 9,53370];

I

Ls |n] R i:.; R.

0, 0, 0, 0,
1,380]018 1, jholorGol o Sa e dof 2,10 00087
1,381 mﬂig a !,é;l o1Goa 2 1,51 |u:3f:3 ;‘? 2,11 o0nHD :
1,382l01841 Laddzlorsool s 1 1,53 Joiddaly f 2,12 oooRdf
1,383 |on 86| :,223 o1dga| T 1,53 Jordon |y | 2,03 ooofi|
1,384 01832 2 T (TR 2 1,54 [o1z71 29 3,14 ooojgl 4

Fonte: Adaptado de (Hotel, 1864, p. 113 e 156).

Valor de entrada; 1,51173

Tabela 7 - Tabela de Interpolacéo.

Interpolacéo do Logaritmo de Subtracéo
151 0 0,01363
1,51173 0,00173 0,01357637
1,52 0,00031 0,01332

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 8 - Célculo da altura estimada.

Altura Estimada

Coeficiente C simplificado 1,53856 | ——
Logaritmo da Secante de P 0,02683 —

c ~ . I <«

uma subiragio. devido | | ValOr da parcela 1,51173

inal d ficient . ; .

%O 3'%{%52@ 'fa'sﬂgi Coeficiente S simplificado L BT e e

soma, o Logaritmo da subtragéo -0,01358 | Gauss
Logaritmo do seno da altura -0,07585
Logaritmo positivo 9,92415

Fonte: Elaborado pelo autor.

O logaritmo de 1 é igual a 0 (zero), para nimeros superiores a 1, o logaritmo é
positivo e para valores superiores a zero e inferiores a um, o logaritmo é negativo e para
0 N0sso caso, em que o logaritmo do seno da altura € negativo. Assim, os logaritmos de
funcBes trigonométricas, nomeadamente, senos e COSSeNos, serdo sempre negativos, ja
que o valor maximo que podem ter é 1 e trabalhar com valores negativos ndo é muito
pratico.

Daqui resulta o uso de uma estratégia que se usa diversas vezes, este consiste na
soma de 10 a um logaritmo negativo, tornando-o deste modo um resultado positivo.
Tendo por base 0 nosso exercicio, passa-se a sua exemplificacdo: 10 - 0,07585 = 9,92415.
Este estratagema é utilizado por Gago Coutinho quando ndo consegue trabalhar com o
inverso de alguma fungéo, como podemos verificar pelos valores dos senos e cossenos
nas tabelas de Holel, que apenas tém o valor da soma de 10 com o logaritmo.

E nesta fase que vemos a importancia de calcular a altura verdadeira do sol, pois
o valor obtido do logaritmo permite-nos saber qual a altura, no entanto em tantas paginas
de tabelas, ndo se pode simplesmente “adivinhar” em qual estard o correspondente ao
logaritmo do seno da altura estimada. Prossigamos assim para o calculo da altura
observada do astro. Primeiramente, comecemos por recordar 0 impresso respetivo a esse

calculo e 0 seu manuseamento.

logs™! =log; =log1—log$ = 0— 1,574 = —1,574
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Na época de Gago Coutinho as tabelas designadas por HO229 ainda ndo tinham

sido construidas. No entanto todos os valores dados por essas sdo baseados nos mesmos

calculos que Gago Coutinho apresenta para a obtencéo desses resultados.

Tabela 9 - Processo de calculo da altura de um astro.

Figura 85 - Processo de calculo da altura verdadeira de
um astro.

Média das alturas 55°05° a IAItura do sextante
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a
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Fonte: Digitalizagao de impresso cedida pelo Comandante Costa Canas e adaptado pelo autor.

Sabendo agora a altura verdadeira do sol, podemos entdo consultar as tabelas de

Hdouel através do valor da altura verdadeira e agora procurar o valor da altura estimada.

Ou seja, procurava-se 0 angulo na tabela dos 55°, depois observavam-se quais os valores

do seno, como neste caso, variam de forma crescente, apenas tinhamos que para a proxima

pagina com valores superiores até encontrarmos a dos 57°.
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Figura 86 - Obtencao da altura estimada.
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Fonte: Adaptado de (Hotel, 1864, p. 126).
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Desta forma, resulta que a altura estimada do astro serd 57°07°. Apresentando uma

diferenga de 2°, isto ¢ 120°, em relagdo a altura verdadeira do sol 55°55°.

Conseguidas as alturas estimada e verdadeira, relembremos agora a formula para

o calculo do azimute ao astro:

cscAz =secdcscPcosA

Para proceder ao calculo do azimute, era necessario encontrar tanto o valor do

logaritmo da csc P bem como do cos A, através, mais uma vez, das tabelas de Houel.

Assim obteriamos que:

Tabela 10 - Célculo do azimute do astro.

Com a entrada nas tabuas de

Houler, obtém-se Az

Secante da &
Logaritmo da cossecante de P 0,467
Logaritmo do cosseno de A _
Logaritmo da cossecante de Az 0,236

Az 35° NE®? |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 87 - Obtencéo do valor da Cossecante de P e do Az.
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52 Direcédo do azimute do astro, ponto cardeal Nordeste. Para saber a sua direcdo tinha-se que ter
em conta a hora da meridiana do lugar e a hora a que foi feita a observacdo. Assim, se a hora da altura
observada fosse antes da sua meridiana o azimute seria dos quadrantes de E, caso a hora fosse apos a
meridiana, o sol encontrar-se-ia nos quadrantes de W.

147



A Navegacdo Aérea Transoceanica: os métodos de Gago Coutinho e Sacadura Cabral
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Fonte: Adaptado de (Hotel, 1864, p. 113/126/129)

Breve explicacdo da obtencéo do valor do logaritmo do cosseno de A. Observando
atentamente a Figura 88, a seguir apresentada, podemos notar que ostenta varias funcdes
trigonométricas incluindo as préprias complementares, como por exemplo, numa das
colunas tem “Sinus” e na mesma em baixo tem “Cosin”, tal como também contém tanto
no inicio como no fim o angulo correspondente aos diversos logaritmos, bem como o seu
inverso.

Neste caso, 32° na parte superior e 57° na parte superior da mesma. Esta
organizacao deve-se ao facto de cos a = sin 90° — a, que nos permite numa Gnica pagina
ter todos os valores tanto para a como para 90° — a, 0 que resulta numa poupanca de
papel e para além disso, tempo de procura. Desta disposi¢do resulta a existéncia de duas
colunas diferente com o tempo em minutos, a da esquerda contém os valores em ordem
crescente (de cima para baixo), aplicando-se ao grau que se encontra no topo da tabela,
no lado direito ocorre o inverso, a coluna da direita cresce de baixo para cima e tem por

base o grau que se encontra em baixo da tabela.

No caso indicado, temos entdo que cos 57°07' = sin 32°53’. Assim, o valor de

entrada serd o 32°53” na coluna dos Senos e crescente.

148



A Navegacdo Aérea Transoceanica: os métodos de Gago Coutinho e Sacadura Cabral

Figura 88 - Obtencéo do logaritmo do Cosseno de A.
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Fonte: Adaptado de (Houel, 1864, p. 129)

Gago Coutinho realca que “esta formula é duvidosa nos casos em que a declinagédo
do astro é inferior a nossa latitude” (Coutinho, 1922, p. 320) ainda, podemaos verificar que
para azimutes de 90 graus, sera também dificil o reconhecimento do respetivo quadrante,
“contudo, Gago Coutinho utilizou-a com éxito” (Pereira, 2015, p. 285).

Obtidos, finalmente, todos os resultados essenciais, passemos agora a marcacao
desses na carta de navegacdo idealizada por Gago Coutinho. Como ja foi referido no
subcapitulo anterior, 0 navegador nunca marcou uma posi¢do, no entanto apenas tragava
retas de altura isoladas que lhe “permitiam perceber se estava, ou ndo sobre o rumo
previsto, nalguns casos, ¢ qual o seu avango, ou atraso, em rela¢do ao planeado” (Canas,
no prelo, p. 15).

No inicio da viagem, aquando a saida de Lisboa em direcdo a Cabo-Verde, Gago
Coutinho foi realizando varias observagdes ao Sol com alguma frequéncia. Estas, tendo
em conta a afirmacdo de Coutinho “o sol marcava-se pelo quadrante de Sueste”
(Coutinho, 1922, p. 323) e o0 azimute calculado anteriormente, apenas davam o
afastamento lateral ao meio caminho, ou seja, quando o astro se encontrava pelo través
de bombordo ou estibordo apenas era possivel “saber quanto estivamos afastados da linha

directa de navegagdo que pretendemos seguir” (Coutinho, 1922, p. 323). Ainda, com a
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informacdo cedida por estas linhas de posi¢do, Gago Coutinho podia efetuar corre¢des no
Seu rumo e assim recuperar o0 meio caminho.

Apresenta-se em seguida a situacao descrita na Figura 89.

Figura 89 - Cartdo com a chegada a Las Palmas.

2
Egpicke

Fonte: Adaptado das figuras cedidas pelo Sr. Comandante Antonio Costa Canas.

Analisemos agora a imagem apresentada a seguir.

Figura 90 - Marcagéo das linhas de posicao na carta de navegacéo, realizado a escala.
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Fonte: Adaptado das figuras cedidas pelo Sr. Comandante Antdnio Costa Canas.
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Note-se que a escala que Gago Coutinho adotou foi de meio milimetro por milha
maritima (Coutinho, 1922, p. 322), sendo usado para a medicdo de distancias um
transferidor com uma escala vulgar.

A figura anterior materializa 0 exemplo ao longo deste capitulo estudado,
prossigamos assim com a sua explicagdo. A partir da posicdo estimada, o ponto
previamente marcado no cartdo, neste caso o ponto de referéncia J, marcamos uma reta a
amarelo que representa o azimute do astro, 36° NE. De seguida, sobre este azimute e a
partir do ponto J, marcou-se com uma régua a distancia entre as duas alturas, 2°= 120’ =
120 milhas, obtendo-se assim a posi¢do a vermelho, na qual se tragou uma linha
perpendicular ao azimute marcado, resultando a reta desenhada a verde a qual representa
a linha de posicéo do avido obtida.

Nesta situagdo Gago Coutinho afirma que “ao meio dia, a recta de altura indicava-
nos a latitude, e pouco depois o0 sol marcava-se pela prda, dando-nos uma ideia perfeita
da distancia navegada” (Coutinho, 1922, p. 323). Significa isto que temos entdo duas
situacOes distintas de navegacdo aérea praticada pelos dois aviadores. A primeira, ja
indicada no paragrafo anterior, e agora esta que permite ter conhecimento somente da
distancia percorrida, isto €, se 0 avido estd atrasado ou adiantado em relacdo ao
planeamento. Esta situacdo apenas é possivel quando o Sol se apresenta nos setores da
proa ou da popa da aeronave, dando-nos assim a ideia de distancia percorrida e,
consequentemente, o consumo de combustivel.

No entanto, Gago Coutinho néo efetuou apenas observacoes ao Sol tendo também
realizado observacOes a outros astros. Particularmente, pelo facto de uma das tiradas
executadas, nomeadamente, Cabo-Verde para os Penedos Fernando de Noronha, exigir
16 horas de voo para percorrer 1250 milhas (Coutinho, 1922, p. 325), o que
evidentemente iria incluir uma parte do voo em meio noturno.

Por esse motivo, Gago Coutinho para facilitar e tornar mais material 0 emprego
das estrelas e planetas, desenhou uma carta do céu noturno em cartdo, com a posi¢éo de
cada astro a ser utilizado (Coutinho, 1922, p. 327). Este instrumento atualmente €
designado por star-finder. Adicionalmente, nas costas do mesmo cartdo desenhou “um
gréfico com curvas que mostravam, de hora em hora, 0s azimutes correspondentes as
diferentes declinacdes e angulos horarios, para uma latitude média, 6 graus Norte”

(Coutinho, 1922, p. 327).
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O processo apesar de ser semelhante para estrelas e planetas, variando apenas 0s
pontos de referéncia que se podiam utilizar para cada estrela, o calculo de linhas de
posicao atraves de planetas, exigia um grau de dificuldade maior, sendo mais trabalhoso,
pois que como estes se encontram mais proximos e em constante movimento, as

coordenadas variavam ao longo de todo o més (Coutinho, 1922, p. 327).

Figura 91 - Tabela referente a estrela Sirius.
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Fonte: Adaptado de (Revista Polytechnica, [s.d], p. 408)

Para finalizar o presente capitulo, é de realcar que Gago Coutinho durante toda a
travessia, combinou a navegacao astronémica com a navegacao estimada, nomeadamente
em alturas da viagem que o sol se encontrava pela zona do través. O mesmo refere que
conseguiu obter uma navegacao precisa “com o sol a 280°, (...) as observacdes de alturas
permitiram-nos grande precisdo no rumo” (Coutinho, 1922, p. 324), porém “como nada
¢ perfeito, e ndo se pode ter tudo” essa observagdo era incapaz de fornecer informagéo
acerca da distancia. Neste momento a navegacdo estimada era importante, pois mesmo
que os resultados tivessem alguns erros, eram de certo mais aproximados da realidade e
permitiam que os aviadores tivessem uma noc¢ao do caminho percorrido:

“A distancia navegada, cujo conhecimento dependia exclusivamente da estima, isto é, das

indicacfes do Badin, combinadas com o abatimento devido ao vento, por meio de corrector de

rumos, no qual se aplicavam os abatimentos obtidos pelas observagdes a taquimetro das boias

de fumo” (Coutinho, 1922, p. 324).
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Conclusao

No decorrer desta investigacdo cientifica, como se pode deduzir da sua estrutura
de desenvolvimento, foram analisados e abordados todos 0s conceitos necessarios para a
realizacdo de um estudo, dos métodos de navegacgdo aérea usados por Gago Coutinho e
Sacadura Cabral, dos instrumentos utilizados, em que se analisou o0 seu funcionamento e
aplicabilidade, bem como as suas limitacdes e inconvenientes e formas para os ultrapassar
ou entdo minimizar. Vale a pena referir que, para a concretizacdo dos aspetos
mencionados anteriormente, fora crucial a realizagdo de uma contextualizacdo conceptual
e historica, permitindo assim analisar e aplicar tanto os instrumentos como testar o proprio
método do calculo do ponto.

O estudo deste tema providenciou uma util orientacao a nivel bibliografico, ja que
foi a partir do cruzamento e da sequéncia de consulta de diversos autores que foi possivel
conceber algumas conclusdes, nomeadamente ao nivel da vida pessoal de Gago Coutinho
e Sacadura Cabral. Sendo assim, foram referenciados alguns autores mais preponderantes
no dominio da navegacdo, histéria e biografia.

A primeira conclusdo a retirar desta investigacdo cientifica € que ao longo do
percurso da aviacao, todos os envolvidos, indicados no primeiro capitulo, tiveram um
papel importante para o desenvolvimento da mesma e para o seu arquivo histérico. Muitas
vezes revela-se uma espécie de “interajuda” pelo facto de serem escritas algumas obras e
estudos, como por exemplo, Leonardo Da Vinci, com o intuito de “nada se perder” e mais
tarde, haver alguém que se interesse e dé continuidade ao trabalho conseguido até ao
momento.

A segunda concluséo estd ligada ao grande desafio desta dissertacdo, o qual
revelou de forma mais abrangente ser a metodologia aplicada aos dois instrumentos,
devido ao processo de calculos complexos direta ou indiretamente a eles associados.
Particularizando para o instrumento corretor de rumos, a sua construcéo foi estudada de
forma detalhada e explicada ao pormenor.

Através dos calculos efetuados e da materializacdo das suas fungdes tanto em
rosas de manobra como na réplica do corretor de rumos (cedida pelo Sr. Comandante
Anténio Costa Canas), foi possivel comprovar a sua eficacia e praticabilidade, tanto ao

nivel do célculo do vento verdadeiro como da corre¢do do abatimento, dados
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imprescindiveis a navegacao estimada. Contudo, julga-se necessario evidenciar algumas
das suas limitagcdes mais importantes.

e O facto da aeronave ter que voar em baixas altitudes para poder observar
as boias de fumo, o que poderd eventualmente trazer alguns
inconvenientes ao nivel da navegacdo maritima na existéncia de contactos
naquelas aguas;

e O facto da aeronave em movimento criar um vento relativo que resulta
com que a boia de fumo quando lancada seja ligeiramente desviada, ndo
caindo na agua de forma vertical.

Contudo, para a navegacao desejada os resultados obtidos apresentam a preciséo
desejada para o objetivo proposto.

No ambito do astroldbio de precisdo (conhecido por sextante de horizonte
artificial), existem também defeitos que devem ser mencionados.

e Primeiramente, real¢a-se a utilidade da visualizagdo de um horizonte
artificial durante voos noturnos, porém, é pouco preciso como foi
evidenciado no quarto capitulo da presente dissertacdo, uma vez que para
realizar a viagem com o maior rigor, o melhor sera utilizar o horizonte
verdadeiro, ja que a aeronave terd que voar a altitudes mais baixas devido
as boias de fumo aproveitando assim para tirar 0 maximo de pontos
possiveis com o horizonte verdadeiro visivel. Caso este ndo o seja, ou
devido a escuriddo da noite ou da nebulosidade do dia, podera ser
obviamente usado em Gltimo recurso o horizonte artificial do sextante.

e A outra grande desvantagem a observacdo de alturas pelo sextante, esta
associada ao facto de aquando a observacéo de um astro, o navegador ter
que se expor & forca do vento fora do avido, levando a ocorréncia de
instabilidades aliadas a oscilagcbes ndo sendo as alturas as mais fiaveis.
Contudo por forma a minimizar esta limitacdo sédo observadas mais que
uma altura, para depois se utilizar o valor da sua media.

Para ultimar as conclusbes desenvolvidas relativamente ao instrumento do
presente paragrafo é de notar que este possuia uma escala aumentada por Gago Coutinho
e com um sistema de iluminacdo, para que a visualizacdo da altura ao astro fosse

instantanea tanto de dia como de noite.
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Relativamente ao célculo do ponto, apesar das funcBes associadas a esse serem
complexas e com certo grau de dificuldade, Gago Coutinho torna-as simples e préticas.
Para tal, utiliza logaritmos transformando assim operacdes de multiplicar em somas
aritméticas, facilitando assim o calculo das fungées trigonometricas.

Nesta etapa 0 sucesso estd simplesmente na organizagdo, uma vez que, a data do
V00, 0 piloto devera conhecer as tabuas de Gauss, as tabelas de Houlel e as suas anotacdes,
perdendo o menor tempo possivel no ato de folhear em busca de algo, devendo também
apresentar certo treino na resolucao rapida das férmulas e no tracar das linhas de posicao.
De certa forma, todos estes meios de navegacdo desenvolvidos pelos dois oficiais de
Marinha, despoletaram o interesse a nivel internacional para o desenvolvimento e
melhorias de métodos de navegacao aérea.

Adicionalmente, os valores pré-calculados em terra por Gago Coutinho, que
permitiam a poupanca de calculos e, consequentemente, tempo durante a navegacao,
deram aso ao aparecimento de tabelas com o mesmo conceito, como por exemplo, as
designadas HO 229.

Desta forma, exorta-se que 0s objetivos propostos para esta dissertacdo se
consideram atingidos, havendo, contudo sempre espaco para melhorias, como por
exemplo, o estudo da construgdo do sextante de horizonte artificial, nomeadamente, ao
nivel da sua configuragdo e a dtica associada ao mesmo. Denote-se que a aplicabilidade
dos instrumentos e processos aos mesmos inerentes foram comprovados. No entanto,
como sugestdo para a realizacdo de um outro trabalho pratico futuro, recomenda-se uma

analise, teste e efetivacdo, da sua aplicacdo em voo e a bordo de uma aeronave.
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