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INTRODUCAO:

Na era do avango tecnoldgico acelerado e da assimilacdo quase natural de inovagdes,
frequentemente nos deparamos com a aceitacao automatica das ferramentas modernas, sem refletir sobre
as transformacdes profundas que elas implicaram. A aceitagdo dessa revolucao, muitas vezes inconsciente,
esconde a riqueza dos processos que moldaram nosso conhecimento contemporaneo. Este trabalho explora
um marco crucial na evolucdo das ciéncias geograficas e matematicas: a proje¢cdo de Mercator. Este
método ndo apenas influenciou a cartografia e a navegagdo, mas também se tornou elemento fundamental

na globaliza¢do e no desenvolvimento das trocas culturais e comerciais entre as nagoes.

O foco inicial esta na andlise dos impactos dessa ferramenta desenvolvida por Gerhard Kremmer
(cujo nome foi latinizado para Gerardus Mercator), uma inovacdo que revolucionou a forma como
entendemos e navegamos pelo mundo. O bergo desta técnica na cartogratia se deu em um periodo chamado
de grandes navegacdes, marcado por expansdes maritimas e incessantes descobertas, quando a demanda
por novos métodos de velejar se tornou vital. A proposta deste estudo é reconstruir a trajetoria da projecao

de Mercator, examinando suas origens histdricas e matematicas e os efeitos duradouros que gerou.

METODOLOGIA:

Para entender o impacto desse método de proje¢ao, adotou-se uma abordagem multidisciplinar que
combina analise geométrica, contextualizacao historica e discussao critica. Primeiramente, foi feita uma
revisdo dos conceitos matematicos subjacentes a proje¢do cilindrica conforme elaborada por Mercator,
que transforma a superficie esférica da Terra em um plano. Em seguida, foi incluida a inspe¢do das

propriedades da projecao e suas implicagdes na navegacao, utilizando diferenciais e calculos algébricos.
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A pesquisa também abordou a evolugao do entendimento sobre loxodromias e ortodromias — rotas
de constante angulo com os meridianos e os percursos mais curtos entre dois pontos na esfera terrestre,
respectivamente —, destacando as distor¢des e suas implicagdes para a navegacdo e a cartografia.
Examinar o desenvolvimento e a implementagao das técnicas de projecdo através de textos historicos e
trabalhos académicos forneceu uma compreensao mais profunda do contexto em que o mapa-mundi mais

famoso surgiu.

RESULTADOS:

Para descrever a técnica em pauta, deve-se considerar a transformagao matematica que envolve a
projecao cilindrica conforme. Nessa projecdo, os meridianos e paralelos sdo representados como linhas
retas. Na esfera, os meridianos sdo paralelos entre si, € perpendiculares aos paralelos. Para manter essa
propriedade, de forma em que os angulos entre as linhas de rumo (loxodromias) e os meridianos sejam
conservados, o modelo cilindrico faz com que, tanto os meridianos quanto os paralelos assumam formatos
de segmentos de retas igualmente espagados entre os seus, resultando em uma projecao conforme. Como
resultado os comprimentos dos paralelos sao multiplicados pela secante da latitude ¢, logo, o comprimento

¢ dos meridianos no mapa sera:

1)
o(p) = f secp do = In|sec¢ + tan ¢|

0

A partir dessa conclusdo, e considerando um angulo a entre as linhas de rumo e os meridianos, ¢
possivel calcular a razdo entre as distancias medidas no mapa e a extensao real das loxodromias; sendo

esta:

Aln|sec ¢ + tan ¢|
Ap

E valido ressaltar como essa fracdo depende unicamente de A¢, fato que se mantém mesmo quando
a variacao de latitude for nula, pois esse caso recai no comprimento dos paralelos. De maneira similar,
parametriza-se as curvas loxodromicas, assim permitindo visualizar seu formato. Sendo 6 a longitude de

determinado ponto, temos:

If x = sen 6 cos (g -2 tan‘l(e‘9 cot )) = sin 8 sech(6 cot )
4 y = —cos 0 cos (g — 2tan"1(e 0 cot )) = —cos 6 sech(8 cot a)

L Z = sen (g —2tan"*(e? °°t“)) = tanh(0 cota)
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Para fazer o mesmo com as ortodromias o processo se torna muito mais complexo, de forma que
ndo cabe a esse resumo mergulhar sobre suas equagdes. Partindo das extensdes de loxodromias e
ortodromias, relaciona-se a razao entre elas como uma fung¢ao de 4 variaveis que, dentro de todo o dominio
para os pares de latitude e longitude, sempre ¢ maior que 2,5. Dessa forma, os trajetos pelas linhas de rumo

demoravam mais de 150% do que pelos circulos maximos definidos entre quaisquer dois pontos do globo.

DISCUSSAO:

Os resultados demonstram que a projecdo de Mercator, introduzida em 1569, foi uma solugdo
inovadora para a navega¢do maritima ao transformar as curvas complexas das rotas loxodromicas em
linhas retas simples no mapa. Essa técnica facilitou a navegagao ao permitir que os marinheiros tragassem
rotas de angulo constante com os meridianos, simplificando significativamente o planejamento das
viagens. As distancias introduzidas foram quantificadas comparando-se as loxodromicas e ortodromicas,
mostrando que viagens baseadas em linhas de rumo eram, de fato, significativamente mais longas do que
as ortodromicas. A pesquisa também abordou a dificuldade dos marinheiros da época em lidar com as
complexidades matematicas e a importancia do trabalho de Edward Wright, que posteriormente descreveu

a formulacdo desses instrumentos com maior clareza.

No entanto, a projecao também introduziu distor¢des notaveis nas areas e distancias representadas
nos mapas. As regioes distantes do equador sdo exageradas em tamanho, o que pode levar a erros
substanciais em analises geograficas e na concepg¢do populacional sobre as reais dimensionalidades do
planeta. A tabela a seguir relaciona o quanto as areas das zonas esféricas contidas entre os paralelos de
latitude maxima e minima dos paises (considerando apenas as partes continentais) ¢ expandida na projecao

cilindrica conforme.

Pais Ponto mais sentorial | Ponto mais meridional | Taxa de ampliagao
Brasil 0527 N 33085 10%
China 53,06° N 18,17° S 59%
Estados Unidos da América 49,38° N 24,52° N 61%
Franga 51,08° N 42,33° N 114%
Fmlandia 70,08° N 59,80° N 466%
Gabao 02,32° N 03,98° S 0%
Nova zelandia 29,17° S 46,67° S 63%

O impacto histoérico da projecao de Mercator foi profundo. Sua introdugdo facilitou a navegacao
maritima, contribuindo para o intercimbio cultural, embora também tenha ajudado a perpetuar a visdo
eurocéntrica do mundo. Assim, o estudo explorou a maneira que esse recurso continua a moldar a
percepcao geografica até hoje, revelando como as poténcias coloniais influenciaram a escolha do

meridiano de Greenwich e a disseminagao do instrumento de estudo dessa pesquisa. A recente producao
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de mapas conservando areas ou centrados em outras @

regides, como o mapa-mundi centrado no Brasil pelo  ° i

IBGE, demonstra uma tentativa de desafiar e diversificar

essas convencoes estabelecidas.

Além disso, a andlise da proje¢do de Mercator se
estende além da matematica e da cartografia, tocando
questdes culturais e politicas. O estudo das diferengas nas diregdes de oracdo em religides como o
judaismo e o islamismo, caso baseadas em itinerdrios distintos, ¢ um exemplo que destaca como a

matematica pode impactar aspectos tdo humanos.

CONCLUSOES:

Apesar de suas limitagdes e distorgdes, o Mapa Mercator desempenhou papel crucial na historia
da cartografia e na exploragdo dos mares. Sua capacidade de transformar as rotas de navegacao em linhas
retas facilitou a exploragdo maritima e o comércio global, moldando a geografia politica e econdmica do
mundo moderno. No entanto, as distor¢des introduzidas também ressaltam a necessidade de uma visao
critica sobre as representacdes cartograficas e suas implicacdes para a compreensdo e o planejamento

global.

A pesquisa reforca a importancia de considerar tanto os beneficios quanto as limitagcdes das
ferramentas cientificas e tecnolédgicas, lembrando-nos de que mesmo inovagdes revolucionarias podem ter
consequéncias imprevistas. O trabalho de Kremmer, ao lancar uma nova lente para a visdo do mundo,
também exemplifica a comunicagdo entre ciéncia, tecnologia e cultura, mostrando como as escolhas
cientificas sao moldadas por e moldam as dindmicas sociopoliticas. Portanto, a discussdo continua sobre
as projegoes cartograficas e suas implicacdes destaca a necessidade de uma abordagem multidisciplinar e
critica para a ciéncia e a matematica no mundo contemporaneo, pois, diante de um periodo de

especializa¢do extrema, largamos as intersegdes aos cais € permitimo-nos ignora-las.

Talvez, o reencontro com o fazer ciéncia ocorra quando abracarmos as diferengas e aprendermos
a usa-las para escavar o que um sé nao seria capaz de fazer. Talvez, no amanha, a diversidade possa ser
fonte para o resgate ao valor da ciéncia. Talvez, as nossas antigas inovagdes nos digam que o amanha pode

ser hoje.
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