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A Astronomia, dentre as ciéncias da natureza, é motivadora, interdisciplinar e exerce um
fascinio inegdvel nas pessoas. Nenhuma outra drea do conhecimento tem estado, desde a
Antiguidade, tdo préxima do desenvolvimento do pensamento humano. Descrita como a mais
antiga das ciéncias, este artigo trata de alguns aspectos da Astronomia desenvolvida no antigo
Egito, abordando caracteristicas de um povo que apresentava uma forte tendéncia para o
aspecto pratico, diferente da reflexdo filoséfica praticada na civilizacdo grega. Discutiremos
como a necessidade de observar o céu foi importante para estruturar uma administracao
eficiente e organizada, fundamental ndo apenas para a agricultura e os calendarios, mas
também para orientar geograficamente as incriveis construgdes piramidais que desafiam o
tempo. Este texto objetiva contribuir com o estudo no campo da Histéria da Astronomia
nas antigas civilizagoes, subsidiando atividades em cursos de Graduacéo e de P6s-Graduagéo.

Palavras-chaves: Histéria da Astronomia; Astronomia Egipcia; Ensino de Astronomia.

Astronomy, among the natural sciences, is motivating, interdisciplinary and exerts an unde-
niable fascination on people. No other area of knowledge has been, since Antiquity, so close
to the development of human thought. Described as the oldest of sciences, this article deals
with some aspects of Astronomy developed in ancient Egypt, approaching characteristics of
a people who had a strong tendency towards the practical aspect, different from the philo-
sophical reflection practiced in Greek civilization. We will discuss how the need to observe
the sky was important in structuring an efficient and organized administration, fundamental
not only for agriculture and calendars, but also for geographically orienting the incredible
pyramid constructions that defy time. This text aims to contribute to the study in the field
of the History of Astronomy in ancient civilizations, supporting activities in undergraduate
and graduate courses.

Keywords: History of Astronomy; Egyptian Astronomy; Teaching Astronomy.
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I. INTRODUCAO

Her6doto, um grande historiador e gedgrafo
grego que viveu no século V a.C., escreveu,
particularmente sobre o Egito, que o mesmo
representava uma “dadiva do Nilo” [I]. De
fato, a organizacdo da sociedade egipcia foi
pautada no aproveitamento das dguas do rio
Nilo, o mais extenso do mundo com aproxi-
madamente 6853 km, onde a agricultura era
completamente baseada e ancorada em um efi-
ciente sistema politico, rigido e hierarquico, que
se manteve, sem muitas alteragoes, durante um
periodo aproximado de dois mil anos.

Berco de uma das mais antigas civilizagoes,
é um pais repleto de acontecimentos histéricos
e com caracteristicas geométricas interessantes.
O territério do Egito (de aspecto trapezoidal
retangular) estd localizado no Nordeste do con-
tinente africano, sendo banhado ao Norte pelo
mar Mediterrdneo. Possui fronteiras a Oeste
com a Libia, ao Sul com o Sudao, a Leste com
Israel e a Arabia Saudita, sendo este tdltimo
separado pelas dguas do golfo de Aqaba e do
mar Vermelho. O mar Mediterrdneo banha
as costas setentrionais e recebe as aguas do
Nilo, através de varios bracos que compdem o
chamado “Delta do Nilo”, uma planicie com
morfologia triangular, com cerca de 160 km de
comprimento e 250 km de largura.

A saga milenar desta civilizacdo comecga por
volta do quarto milénio antes de Cristo, onde
povos nomades organizados em dois reinos (ao
Norte, o Baixo Egito no Delta do Nilo e ao
Sul, o Alto Egito no vale do Nilo) que foram
unificados por Narmer (ou o seu sucessor), con-
siderado o primeiro Rei (Farad) da Primeira
Dinastia (algo entre e 3100-2800 a.C.) e fun-
dador do Egito faradnico. No entanto, se-
gundo Llyod [2], tal andlise pode ser uma visao
tradicional que permeia entre alguns egiptélo-
gos, pois, dentro do debate, outras pesquisas
baseadas em evidéncias arqueoldgicas presentes
em lugares como Abidos (local de enterro mais
importante do Antigo Egito) e Hieracompolis,
a capital religiosa do Alto Egito durante o fi-
nal do Periodo Pré-Dinéstico e, provavelmente
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também durante o periodo das Dinastias I e II,
interpretam que o Egito foi unificado e gover-
nado como um tunico reino varios séculos antes
da Sequéncia Dindstica, que compreende as Di-
nastias [ até XXXI, algo entre 3100—330 a.C.
[3, 4], na qual foi interrompida com a decadén-
cia e o dominio alheio do territério.

A descoberta de selos de sepultamento do
cemitério real do Primeiro Periodo Dinastico
em Abidos (Figura , também reforca essa
interpretagao, pois, de acordo com Wilkin-
son [5], os egipcios teriam adotado o faraé
Narmer como o fundador, embora o processo
de unificacao politica tenha comecado antes da
Primeira Dinastia. Portanto, de acordo com
[2], trata-se de uma conveniéncia académica
considerd-lo como o primeiro rei do Primeiro
Periodo Dindstico. Este é um campo interes-
sante de pesquisa arqueoldgica na Histéria da
Civilizagao Egipcia [2] BHI4].

Apesar das fronteiras com outros paises,
hostis em alguns casos, a antiga civilizacao
egipcia era isolada e autossuficiente, pacifica,
conservadora e sem quaisquer interesse na ex-
pansao territorial. Apesar de viverem isolados
culturalmente, era uma civilizagdo magnifica
com realizagbes inconcebiveis nos dias de hoje.
Cultuava seus préprios deuses e possuia uma
lingua e uma escrita bastante peculiar. Era
uma terra de agricultores e escribas [15] que
dependiam das inundacdes anuais do rio Nilo
(que ocorria geralmente entre Julho e Outubro)
para impulsionar o continuo desenvolvimento.

O antigo Egito possuia um eficiente sis-
tema administrativo que proporcionou a cons-
trucao de um engenhoso sistema de canais (li-
gados as dguas do Nilo) para irrigacao das plan-
tagoes, de incriveis monumentos piramidais, es-
tatuas e templos que resistem até os dias atu-
ais. Em adicdo, também possuiam satisfato-
rios calenddrios (trés por volta de 2500 a.C.)
para organizacao das atividades sociais, reli-
giosas, econdmicas, culturais e festivas. Por-
tanto, eram héabeis na medicdo do tempo e
no trabalho com as pedras calcarias, que eram
abundantes no vale do Nilo. Como exemplo,
podemos citar o grande timulo de pedra e
a Piramide dos Degraus, em Sacara, tam-
bém conhecida como a Piramide de Quéops (a
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grande Pirdmide). Esta impressionante cons-
trucao possui mais de 2,0 milhoes de blocos de
pedra calcédria, com uma massa estimada (por
pedra) de ~ 2,5 toneladas. Uma outra con-
tribuicdo sera apresentada sobre as trés prin-
cipais pirdmides que serviram de tumbas para

os farads Quéops, Quéfren e Miquerinos, loca-
lizadas na cidade de Gizé, proxima ao Cairo
(capital do Egito). Trata-se de uma possivel
conexdo com as estrelas do cinturdo de Orion
(Mintaka, Alnilan e Alnitak).

FIGURA 1. Abu Rawash. Cemitério da Primeira Dinastia no Morro M. Extraido de Wilkinson (2003),
pag. 77 — Plate 3.1. As famosas piramides na cidade de Gizé, Quéops, Quefrén e Miquerinos, erguidas
pela antiga civilizagdo egipcia, podem ser notadas a direita, na linha do horizonte.

No entanto, é importante salientar que tal
arte ou habilidade na construcao de monumen-
tos nao representa, necessariamente, uma con-
quista cientifica, diferentemente dos antigos as-
tronomos babilénicos que desenvolveram teo-
rias e calcularam as posic¢oes de Jupiter a partir
da area formada no grafico velocidade-tempo
[16]. Em particular, esta civilizagdo também
ancorou a sua cultura em um periodo préximo
aos egipcios, entre 4000 e 3000 a.C., na regiao
da Mesopotamia, que corresponde atualmente
a regiao Oeste e Sudoeste do Iraque.

Embora situados em regides vizinhas, os
egipcios eram mais praticos e focados em obter
resultados efetivos para as suas necessidades
cotidianas. Nao estavam, aparentemente, in-
teressados nos aspectos epistemoldgicos, filoso-
ficos ou em quaisquer reflexdes tedricas associ-
adas aos principios cientificos fundamentais da
natureza. Portanto, ndo apresentavam grandes
preocupacoes com a elaboracdo de ideias ou
teorias astronOémicas e matematicas sobre os
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objetos que moviam-se no céu e que eram usa-
dos para marcar o tempo, em particular, o Sol e
a Lua. Também conheciam os planetas, através
dos movimentos destes entre as chamadas “es-
trelas fixas”. Apesar da existéncia de um termo
préprio para planeta (“guenemu”), utilizavam
frequentemente o vocdbulo “sebd”, tanto para
estrela como para planeta.

De acordo com Otto Neugebauer ([I7], II:
559), a antiga civilizacdo egipcia pouco
explorou aspectos relacionados com a
Matematica (teorias, modelos, tabelas,
etc), diferentemente daqueles encontrados
na civilizagdo babilénica contemporanea.
No entanto, é importante ressaltar que o
fato desta cultura nao aplicar Matematica
a sua Astronomia nao deve ser considerado
como uma falta de interesse ao estudo dos
movimentos dos corpos celestes. Ao contrario,
os antigos egipcios possuiam uma grande
reputacdo associada ao conhecimento do céu
(a exemplo dos calendérios) e, sobretudo,

scf20221813-17
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de Geometria, o que atraia, desta maneira,
estudiosos de outras civilizagoes.

Buscavam, como qualquer civilizagdo da
época, a solucdo para determinadas necessi-
dades, como, por exemplo, a época certa para
plantar e colher, a navegacdo, a medida e a
divisdo do tempo e também aspectos de na-
tureza religiosa. Apéds longas e constantes ob-
servacoes, registros dos dados e inimeros aper-
feicoamentos, as medidas forneceram conheci-
mentos cientificos que interpretamos hoje em
dia como, por exemplo, as estacdes do ano, a
orientacao celeste, a divisdo do dia em partes
iguais e também a posi¢do dos astros. Como
consequéncia natural, temos a agricultura, o
transporte, a organizacao das atividades sociais
e também as crengas religiosas.

Enquanto o registro da Astronomia egipcia,
assim como das técnicas de agricultura e cons-
trugdo eram feitas em ttmulos e edificacoes, a
Matematica (Aritmética, também de natureza
pratica) era preservada em papiros e em ar-
quivos dos templos, muito mais perenes que as
placas de argila babilonicas. Todos os calculos
realizados eram registrados em folhas de papiro
produzidas no pais desde épocas bem remotas,
a partir de uma planta da familia das cipericeas
(abundante nos pantanos ao redor do delta do
Nilo), cujo nome cientifico é Cyperus papyrus.
Curiosamente, os gregos chamavam a folha de
papiro de “Biblion”, de onde derivou a palavra
“Biblia”. O papel que ora conhecemos e usa-
mos, cujo nome é derivado de “papiro”, é dife-
rente do material egipcio e foi inventado pelos
chineses por volta do ano 100 d.C..

Este trabalho objetiva apresentar alguns as-
pectos astrondmicos associados a antiga civi-
lizagdo egipcia, onde fortes vinculos com as
praticas sociais, econdémicas, religiosas, cul-
turais e também festivas podem ser obser-
vados. Embora alguns livros tratem de al-
gumas destas temdticas [I8-21], salientamos
que tais discussoes ainda sdo incipientes para
serem trabalhadas em disciplinas que objeti-
vam explorar aspectos astronémicos desta ci-
vilizagdo nos cursos de Graduagdo e de Pds-
Graduagao (Profissionais e Académicos). Neste
sentido, apresentamos esta contribuicdo ori-
unda do Componente Curricular “AST301:

sc£20221813-18

Uma Histéria da Astronomia” do Programa
de Poés-Graduacdo em Astronomia, Mestrado
Profissional em Astronomia (MPASTRO).

Do exposto, iniciaremos com a compreen-
sao cosmogonica do Universo (igualmente, Cos-
mos) e de uma breve descricdo mitoldgica
(Secao II). Em seguida, abordaremos aspec-
tos relacionados aos planetas visiveis (Segao
III) e o Tempo na concepgao do antigo Egito
(Secao IV). Os Calendérios construidos como
uma forma de organizacao desta particular so-
ciedade (Segao V) aborda aspectos da gestao
adminsitrativa e das estacbes do ano. Fi-
nalmente, a orientacdo cardeal das piramides
(Segdo VI) serd abordada como um exemplo
relacionado ao emprego das observagoes este-
lares para as construgdes das estruturas que
serviram de tumbas para as mimias dos farads.

II. A COSMOGONIA EGIiPCIA

A tentativa de descrever a origem e a
evolu¢do do Universo (ou seja, a Cosmogonia
e a Cosmologia) permeou todas as civiliza¢oes
antigas com enfoques fortemente religiosos, em-
basamentos e representagoes mitoldgicas. No
caso particular dos antigos egipcios, é impor-
tante salientar que os astrénomos da época
eram os préprios sacerdotes, incumbidos de re-
alizar de forma sistematica as observagoes ce-
lestes, ou seja, de medir sistematicamente a al-
tura das estrelas de referéncia, de registra-las e
de compara-las com dados anteriores.

De acordo com a concepc¢ao original da civi-
lizacao egipcia, a origem do Cosmos estava vin-
culada a um caos oceénico, associada, talvez, a
constante influéncia anual (cheias) das dguas
do rio Nilo. De acordo com os registros histori-
cos [22], os primeiros seres vivos habitavam
uma colina que surgiu (ou emergiu) a partir
de uma inundacao. Esta interpretagao original
foi reelaborada na chamada “Cosmogonia He-
liopolita”, onde o deus criador Aton (uma ma-
nifestacdo do deus Sol) [23] criou as primeiras
divindades: Shu (deus do Ar) e Tefnut (deusa
da Umidade). Um segundo par também foi
concebido, Nut (deusa da Noite) e Geb (deus da
Terra). Uma representagao destas divindades é
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ilustrada no papiro Greenfield (Figura [2).
Posteriormente, de acordo com a Cosmogo-

nia egipcia, Nut e Geb se uniram as escondi-

das, contra a vontade do deus Aton. Irritado

por tal unido, Aton ordenou que Shu os sepa-
rassem, decretando que Nut, em nenhum dia
de nenhum ano, pudesse dar a luz.

FIGURA 2. Vinheta do Livro dos Mortos de Nesitanebtashru (Papiro de Greenfield — Museu Britanico
de Londres. Trata-se de uma ilustracao simbdlica, representado por deusas e deuses, guardando pouca
relacdo com o aspecto fisico do Universo. Neste, o ‘céu’ é o corpo arcado da deusa Nut, a ‘terra’ o deus
Geb (deitado) e o ‘ar’ o deus Chu (em pé), sustentando o céu. Imagem extraida de acordo com a licenga
(CC BY-NC-SA 4.0). Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International.

Tot (deus Hermes para os gregos, Merctirio
na mitologia romana), teve pena e obteve,
através de um ‘jogo’ com a Lua, ‘fracoes de sua
luminosidade’, com o qual fez 5 dias completos
(veremos a conexdo deste nimero de dias no
item Calendério). Desse modo, Nut pode dar &
luz aos seus filhos: Osiris (deus da fertilidade),
Isis (deusa do amor), Seth (deus da guerra) e
Neftis (deusa da morte).

Embora irméaos, Osiris casa-se com Isis e
Seth com Neftis. Ao primeiro, a incumbén-
cia de governar o império antigo. Ao segundo,
o deserto. Obviamente, tal contradi¢do nao
agrada Seth e um plano é entao elaborado para
matar o irméo e usurpar o trono. No apice da
crueldade, o corpo de Osiris é entdo esquarte-
jado em varios pedagos e espalhados para que

DOI: http://dx.doi.org/10.13102/sscf-v18i0-8811

0 mesmo nao possa ser reconstituido. No en-
tanto, a esposa, Isis, persevera e consegue re-
unir o corpo para, pelo menos, enterrd-lo com
dignidade (mumificado em um sarcéfago).

No reino dos mortos, Osiris revive e con-
segue engravidar Isis e o filho assim gerado,
Hérus, deus do Sol nascente, ‘cabega de falcao’,
vingaria posteriormente a morte do seu pai ao
travar uma batalha de vida ou morte com o tio
Seth.

Esta sintética abordagem aqui apresentada
é o conhecido “mito de Osiris”, o deus da fer-
tilidade do reino dos mortos, que foi capaz de
gerar, mesmo morto, um filho. O mito repre-
senta um conflito entre ordem e caos e, em par-
ticular, morte e vida ap6s a morte. O interesse
pela eternidade, como destacado, era maior que

sc£20221813-19
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aquele relativo & compreensao da natureza do
Universo fisico, como é percebido na civilizagao
grega [24]. Assim, podemos caracterizar a Cos-
mogonia egipcia mais proxima da religiosidade
e menos da reflexao filosdfica.

O papiro de Greenfield (funerdrio da
princesa Nesitanebtashru, sacerdotisa de
Amon-Ra, em Tebas, datado de cerca de
970 a.C., Figura , corrobora com essa
interpretagao.
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FIGURA 3. Recorte ilustrando a caracteris-

tica geografica do rio Nilo e a possivel cor-
relagio com o corpo arcado da deusa Nut
(Figura 3). Fonte: https://carnegiemnh.org/
egypt-and-the-nile/.

Na representacdo, Nut (noite) era a deusa
do céu, bem alongada, na forma de um arco
(talvez, uma aluséo feita ao rio Nilo, que tam-
bém apresenta tal caracteristica arqueada —
Figura [3). O deus Geb (terra) encontra-se
abaixo, deitado, enquanto que o deus do Ar,
Shu, estd em pé, sustentando a deusa Nut.

sc£20221813-20

Em outras representagoes, a deusa vem acom-
panhada de dois pequenos barcos movendo-
se pelo corpo coberta de estrelas. O barco
que sobe pelas pernas carrega o Sol e indica
o nascente, enquanto aquele que desce pelos
bragos expressa 0 ocaso e carrega a Lua (Figura
. Tais descrigoes nao tratam do aspecto fisico
esperado para o céu, muito menos de uma re-
presentacdo do Cosmos. Na verdade, trata-se
de uma representacdo mitolégica baseada em
uma Cosmogonia religiosa.

Para o(a) leitor(a) interessado(a) em apro-
fundar este e outros aspectos da Cosmogonia
e da Cosmologia no Antigo Egito, sugerimos
as referéncias [25, [26] e as demais citadas nos
respectivos trabalhos.

III. OS PLANETAS VISIVEIS

A influéncia dos objetos celestes (e.g. pla-
netas) na vida das pessoas, uma caracteristica
particular da Astrologia, pode ter sido intro-
duzida na sociedade egipcia a partir da invasao
dos persas no século VI a.C., dentro do periodo
de declinio e do dominio por parte de outras
civilizacbes que ocorreram nas Dinastias XXI-
XXXI, compreendidas entre ~ 1080-330 a.C..

Os planetas, os cinco visiveis, eram conheci-
dos e observados em diversas culturas. No caso
particular dos egipcios, os externos (Marte,
Jupiter e Saturno) eram religiosamente ligados
ao deus Horus (cabeca de falcao): Marte, era
“Hérus o Vermelho” ou “Hérus do Horizonte”;
Jupiter era “Hoérus que ilumina as Duas Ter-
ras”, ou “Hérus que desvenda o Mistério”; Sa-
turno era “Hérus, o Touro” ou “Hérus, o Touro
do Céu”. Vénus era associado ao seu pai Osiris
e Mercurio com Seth, o irméo e assassino de
Osiris, que quando surgia ao entardecer, pare-
cia assumir um aspecto diferente daquele ob-
servado no alvorecer.

De acordo com [27], existem vérias pas-
sagens em textos religiosos onde os planetas
podem ser mencionados, mas muitos deles sao
incertos porque os nomes dados nao sao es-
pecificos o suficiente para excluir outras inter-
pretagoes e as influéncias de outras civiliza-
¢oes. Este aspecto também ocorre nos respec-
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tivos deuses, por exemplo, Saturno com o deus
Sol, Marte com Miysis, Mercurio com Thot,
Vénus com Hérus, filho de Isis, e Jupiter com
Amon. Na verdade, os textos estdo mal preser-
vados e dificilmente compreensiveis nos deta-
lhes necessarios para as devidas interpretagoes.

De qualquer forma, os egipcios nao es-
tavam diretamente interessados no registro

dos seus movimentos entre as estrelas de
forma sistemdtica e precisa como observado
em outras culturas. Igualmente, também nao
se mostravam inclinados em estabelecer teo-
rias a respeito do Sol e da Lua. No en-
tanto, mostravam-se interresados no calculo do
tempo, como abordado a seguir.

J}h&:
J;:.L

o er——

§

‘_;,.11:_31"#1

e

= e

FIGURA 4. O Sol (bolinhas vermelhas) atravessa o corpo da deusa Nut (entre as estrelas fixas) e renasce
a cada manha. Fonte: https://cdn.britannica.com/s:700x450/15/148115-050-9EF5F4C6/Nut . jpg.

IV. O TEMPO NA CONCEPCAO DO
ANTIGO EGITO

A continuidade da vida apds a morte era o
principal interesse dos sacerdotes-astréonomos,
em relagdo, por exemplo, ao conhecimento es-
pecifico sobre a natureza do Universo (elabo-
rar teorias a respeito do Sol, da Lua ou dos
planetas visiveis). O papiro de Greenfield e o
mito de Osiris ratificam essa ideia, de modo
que uma Cosmogonia religiosa é entdo estabe-
lecida. A proépria nocao do “tempo” também
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carrega essa esséncia, onde o mesmo era in-
terpretado através da unido das palavras djet
(eternidade) e neheh (nascer). A primeira,
associada a continua sucessdo de reinado dos
farads, simbolizava uma contagem linear de ci-
clos de cardter eterno. A segunda, que abar-
cava os ciclos periddicos da natureza, repre-
sentava a perspectiva de constante renovacao,
como o nascer heliaco (préximo com o nascer
do Sol) da estrela Sirius, Sopdet, que anunciava
as cheias no rio Nilo.
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FIGURA 5. Um recorte contendo algumas das constelacdes egipcias (em colunas) representadas no teto
do timulo do faraé Seti I. Neste painel, decanos com seus numeros de estrelas e seus deuses e deusas
representativos. Descricdo de Orion e dos planetas Jupiter, Saturno, Marte (em movimento retrégrado),
Mercirio e Vénus estdo também representados nas colunas. Imagem extraida de acordo com a licenga (CC
BY-NC-SA 4.0). Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International.

IV.1. O Dia Egipcio

O céu servia para a determinacao do tempo
e esse era o legado dos sacerdotes-astronomos
do antigo Egito. O povo egipcio foi provavel-
mente a primeira civilizacao a estipular e a uni-
formizar o dia em dois intervalos iguais del2
horas, estabelecido entre dois nascimentos con-
secutivos do Sol [7]. Embora envolvessem ob-
servacoes criticas, i.e., no nascer e no por do
Sol, estrelas (ou grupos de estrelas) também
foram registradas, mas resultavam em interva-
los maiores, certamente pelas condicbes especi-
ais de observacao (nascer e ocaso do Sol). Con-
tudo, por volta do ano 2150 a.C., o intervalo
também foi fixado em 12 horas, tanto para o
dia quanto para a noite, extraido de estudos
realizados em pinturas de relégios de estrelas
em tumulos, a exemplo de algumas das conste-
lacGes representadas no teto do timulo de Seti
I (Figura[j)), fara6 da XIX dinastia no Império
Novo, filho de Ramessés I e Tiya. Seti I foi o
pai de Ramessés 1I.

Sobre as estrelas, asterismos e constelagbes
descritas nas tumbas dos farads, indicamos o
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Capitulo 6 do livro “The Constellations of An-
cient Egypt” [28], incluindo também as respec-
tivas referéncias citadas. Neste, as constelacoes
estdo descritas em ordem descrescente aproxi-
mada de ascensao reta, retratando imagens de
animais, simbolos e divindades que foram mais
significativos para a compreensao da interpre-
tacdo egipcia do Cosmos.

De acordo com os autores, Lull e Belmonte,
das 32 constelagoes descritas no texto, ambos
concordam 100% com 10 delas, 15 de forma
parcial, 4 onde as hip6tses de Lull sdao parcial-
mente ratificadas por Belmonte e 3 delas no
inverso, apresentadas por Belmonte e parcial-
mente ratificadas por Lull.

E importante salientar que as constelagoes
representam percepcoes préprias de cada civi-
lizacdo, retratanto aspectos muito particulares,
como observado na Figura [6] uma adaptagao
feita para a constelacdo da Ursa Maior.

Como informagao, Eugene Joseph Delporte
(1882-1955), um astréonomo belga, propds em
1930 um novo conceito de constelacdo, ou
seja, a divisao da Esfera Celeste de forma ge-
ométrica, em 88 regides ou partes.
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FIGURA 6. Representacgao da constelaciao da Ursa Maior (Big Dipper), um asterismo de sete estrelas
que foram reconhecidas como um grupo distinto em véarias culturas. Na América do Norte, a repre-
sentacao de uma ‘panela’. Para os egipcios, um ‘arado’, um instrumento que servia para lavrar o solo,
revolver a terra com o objetivo de descompactia-la e, assim, viabilizar um melhor desenvolvimento
das raizes das plantas - totalmente relacionado com a esta¢ao do plantio (ver Item V - Calendério
Egipcio). Para os orientais, um ‘riquixd’, um meio de transporte de tragdo humana, muito parecido
com a percep¢ao européia, uma ‘charrete’ com tragdo animal. Adaptado da famosa série Cosmos (Carl
Sagan), Episédio 8, “Journeys in Space and Time” - Viagens no Espago e no Tempo.

Esta divisao foi adotada pela IAU (In-
ternational Astronomical Union - Unido As-
trondmica Internacional) e continua em vigor
atualmente. Para maiores detalhes, indicamos
a consulta através do link da TAU, onde os
mapas celestes foram feitos em colaboracgao
com a revista Sky & Telescope (Roger Sinnott
& Rick Fienberg): https://www.iau.org/
public/themes/constellations/. Galéxias,
estrelas (varidveis e aglomerados), além de ne-
bulosas brilantes, sdo também representadas.

Os seguintes artigos [29-31] também com-
plementam as andlises apresentadas acima.
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IV.2. Relégios de Sol (ou Relégios de
Sombra)

A materializagdo da hora durante a parte
clara do dia era realizada através da sombra
projetada em relégios de Sol que, na forma mais
simplificada, é representada por uma haste ver-
tical fixa e perpendicular ao solo.

Os obeliscos, monumentos na forma de um
pilar de pedra quadrangular alongada que vai
se afunilando em dire¢do ao topo e terminando
com uma ponta piramidal, foram construidos
em torno de 3500 a.C., sendo também caracte-
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rizados como reldgios de Sol, pois 0 movimento
da sombra ao longo do dia permite dividir o
mesmo em dois periodos: manha e tarde. Os
obeliscos também mostravam os dias mais lon-
gos e mais curtos do ano, quando a sombra
observada ao meio-dia era a mais curta ou a
mais longa do ano. Mais tarde, marcadores
adicionais ao redor da base do monumento in-
dicariam outras subdivisdes de tempo.

Além dos obeliscos, um outro artefato, pos-
sivelmente o primeiro ‘relégio portatil’, data do
Império Novo, época do sexto faraé da XVIII
dinastia Tutmés IIT (~ 1482-1425 a.C.). Trata-
se de um dispositivo que dividia um dia en-

solarado em 10 partes (mais duas “horas de
creptsculo”) de manha e & noite, perfazendo,
portanto, 12 horas. O mais antigo destes
encontra-se exposto no Museu de Berlim e re-
presenta uma peca em pedra na forma de “L”
contendo cinco divisdes (Figura [7| superior).

Quando a haste longa com 5 marcas es-
pacadas de forma variavel ficava orientada na
direcdo Leste-Oeste pela manha, uma barra
transversal elevada na extremidade Leste pro-
jetava uma sombra moével sobre as marcagoes
(Figura [7] inferior). Ao meio-dia, o dispositivo
era girado na diregao oposta (Oeste-Leste) para
medir as horas da tarde.

FIGURA 7. Superior: Perfil do relégio de Sol (sombra) egipcio, em forma de “L”, sem a haste horizontal
perpendicular (Fonte: Website Verein zur Forderung des Agyptischen Museums Berlin). Inferior: Uma
representacao equipando o mesmo com uma barra transversal, na forma de um “T”, tal como porposto em
1910 pelo arquiteto e egipt6logo alemao Ludwig Borchardt [32].

A representacdo esquemadtica na Figura [7]

inferior é a mais comum e apresenta a in-
sercao de uma pega na extremidade dando a
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semelhanca de um “T”. Esta representagao é
atribuida ao arquiteto e egiptologo alemao Lud-
wig Borchardt (1863-1938) que, em seus traba-
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lhos [32] [33], argumentaria que o original pro-
posto estaria incompleto e que um elemento
adicional na forma de uma barra transversal
(uma haste de dimensées semelhantes ao da
base para dar sentido as marcagoes das horas)
era parte integrante de cada relégio de sombra.

FIGURA 8. Reldgio de Sol (sombra) egipcio datado
do Império Novo, época do sexto faraé6 da XVIII
dinastia Tutmés III (~ 1482-1425 a.C.), produzido
no Mestrado Profissional em Astronomia. A sombra
no trago branco mais distante do “T” marcaria o
nascer do Sol (1% hora), de tal modo que 5% hora
estaria ao lado do meio-dia, definido como a linha
que une as duas pecas, base e o “T”.

Com a adi¢do de uma barra transversal, a
teoria de Borchardt afirmava que os relégios de
Sol poderiam ser feitos para marcar as horas
sazonais, desde que alinhados exatamente na
direcdo Leste-Oeste. Pela manha, a extremi-
dade da barra transversal estaria voltada para
o lado Leste. Ao meio-dia, o reldgio de sombras
seria girado de 180°, de modo que no periodo
da tarde, a extremidade da barra transversal
estaria voltada para o Oeste.

Em 1965, Bruins [34] explorou matemati-
camente a teoria de Borchardt e concluiu que
um conjunto de trés barras transversais de
diferentes alturas indicaria que os periodos de
tempo medidos pelo relégio seriam uma boa
aproximacao das horas sazonais.

Embora com resultados corroborados poste-
riormente, a hipdtese de Borchardt foi rejeitada
por Sarah Symons no trabalho de doutorado
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apresentado 1999 na Universidade de Leices-
ter, Inglaterra [35]. De acordo com a autora,
o relégio de sombra em forma de “L”, em con-
traste com o relégio de barra transversal, em
“T”, ndo mede periodos de tempo que estao
relacionados com as “horas” do tempo presente
ou da antiguidade cléssica.

Apesar do importante debate sobre a
forma original deste relégio, realizamos, como
parte das atividades previstas no Com-
ponente Curricular AST301, wuma réplica
deste curioso instrumento no formato em
“T”  (Figura [§). Ao leitor(a) interes-
sado(a), indicamos o site da revista Cién-
cia Hoje das Criancas (http://chc.org.br/
experimentando-um-relogio-de-sol/).

IV.3. Clepsidra: O Relégio de Agua

Apesar de fornecer as horas de forma ra-
pida e simples, reldgios baseados no Sol pos-
suem uma grande desvantagem de nao poder
trabalhar a noite, em dias nublados ou chu-
vosos. Esta limitacdo pode ter sido a principal
razao pela qual as antigas civilizagoes passaram
a usar um outro fenémeno fisico para medir in-
tervalos de tempo: o fluxo continuo de agua,
com a vantagem de ndo necessitar da obser-
vacao direta dos corpos celestes. Os reldgios
baseados neste principio sdo denominados de
“Clepsidras”.

O nome, cunhado por volta de 325 a.C.,
deriva das palavras gregas clephtis (= “stealer”,
ladrao) e hydor (= 4gua), portanto clephtis +
hydor = clepsydra, que significa “o ladrao de
agua” ou “water stealer” [36].

Um dos mais antigos (Figura @ foi encon-
trado no tumulo do faraé egipcio Amenhotep
IIT (~ 1397-1360 a.C.) [28]. Na verdade, os
egipcios ja conheciam este instrumento desde a
era dos Reis de Tebas (Novo Império, Dinas-
tias XVIII, ~ 1540 a.C.), feita pelo astronomo
egipcio Amenemhet, embora a clepsidra mais
antiga tenha o nome do faraé Amenhotep III.
No caso dos babilénios, o emprego ocorreu so-
mente a partir do século XII a.C. [37].

Representando mecanismos alternativos
para medir o tempo durante a noite, sao for-
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mados por vasos de pedra com lados inclinados
que permitiam que a agua pingasse a uma
taxa quase constante a partir de um pequeno
buraco perto do fundo. Outras clepsidras eram
recipientes cilindricos ou em forma de tigela
projetados para encher lentamente com agua
entrando a uma taxa constante.

Em ambos os casos, marcagoes nas superfi-
cies internas mediam a passagem das horas a
medida que o nivel da dgua as atingiam. Esses
relégios eram usados para determinar as horas
a noite, mas também podem ter sido usados
durante o dia. Representam um dos mais im-
portantes relégios primitivos.

FIGURA 9. Reldgio de dgua (clepsidra) de Karnak (Museu do Cairo) revelando trés divisdes que agru-
pavam divindades e objetos celestes (estrelas e planetas). O tempo poderia ser medido com este disposi-
tivo, ja que o nivel de dgua caia de forma constante e as horas eram indicadas por graduagoes dentro do
recipiente, com doze segdes para explicar os meses. As primeiras clepsidras do Egito Antigo datam da
época aproximada de 1500 a.C., e sua precisao era da ordem de 5 a 10 minutos.

IV.4. Relégios de Estrelas

Os métodos mais precisos de datacao
fornecidos pelas clepsidras permitiram a pro-
ducdo de novos relégios, baseados, agora, ape-
nas nas estrelas, como aqueles presentes nos
tumulos de Ramsés VII (~ 1142 a.C.) e de
outros faraés. Um famoso Zodiaco circular
(Figura encontra-se no teto da Capela Ori-
ental de Osiris, no templo de Hator, em Den-
dera (Figura . Trata-se de uma represen-
tagdo do céu onde as estrelas e as constelagoes
sao retratadas em alto relevo, sustentadas pelas
quatro deusas dos quatro pontos cardeais, as-
sistidas pelas quatro divindades com “cabecas
de falcao”.

De acordo com Rogers [38], esta reliquia
histoérica representa o inico mapa celeste com-
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pleto que ora dispomos da Antiguidade.

Algumas teorias afirmam que o relevo do
Zodiaco serviu de base para a criacao de sis-
temas astrondmicos posteriores. Atualmente,
a data malis aceita aponta que ele foi esculpido
até o ano 50 a.C., pois mostra estrelas e pla-
netas da maneira que eram observados nessa
época. Esse e outros zodiacos parecem ter
surgido apenas ap0s a conquista do Egito pelos
gregos, no século I a.C.. A sustentagdo para
tal hipétese esta no fato de que os egipcios nao
se preocupavam com 0s movimentos planetari-
os para construir tal representacdo, mas, sobre-
tudo, no aspecto espiritual.

Para um maior detalhamento do zodiaco
como tratado na antiga tradi¢do egipcia, in-
cluindo os planetas visiveis e outras discussoes
sobre as constelagoes classicas, indicamos a
consulta a referéncia [28].

DOI: http://dx.doi.org/10.13102/sscf-v18i0-8811


http://dx.doi.org/10.13102/sscf.v18i0.0000

Sitientibus Ser. Cienc. Fis. 18, sc£20221813-27 (2022) Aspectos da Ciéncia Astronomica na Antiga Civiliza. . .

FIGURA 10. O Zodiaco de Dendera (planisfério ou uma representagio astroldgica) é um conhecido
Baixo-Relevo (uma forma escultérica utilizada na decoragdo de varios elementos arquitetonicos) do
antigo Egito esculpido no teto da “pronaos” (entrada) de uma cAmara dedicada a Osiris no templo de
Hathor de Dendera. Encontra-se exposto no Museu do Lovre em Paris. https://www.louvre.fr/en/
explore/the-palace/the-guardian-of-egyptian-art

FIGURA 11. Templo de culto dedicado & deusa Hathor, datado de 380 a.C.. O templo de Dendea era
conhecido como o “Castelo de Sistro” ou “Pr Hathor”, casa de Hathor. Imagem de Dominio Ptblico.
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V. CALENDARIO EGIiPCIO

O calendério, do latim “calendarium”, con-
siste em um elaborado processo que permite
agrupar os dias (unidade fundamental) em
periodos (semanas, meses e anos) através de de-
terminadas regras, muitas vezes proprias para
atender necessidades de uma determinada so-
ciedade, baseadas (geralmente) em evidéncias
observadas na natureza, como os ciclos natu-
rais do dia e da noite, as fases da Lua e as
estacoes do ano. Em geral, os calendarios sdo
baseados nos ciclos do Sol e da Lua, com énfase
em um desses objetos.

Para os sacerdotes-astronomos do antigo
Egito, o céu representava o laboratério ideal
para a determinacao do tempo e o registro deste
era fundamental para a organizagao adminis-
trativa do pais. Para tal, conhecimentos basi-
cos da Astronomia, pautados em observagoes
sistematicas de determinados objetos celestes,
poderiam suprir com louvor tais necessidades
(sobretudo as agricolas). Mas, curiosamente,
embora notdrios observadores, estes povos nao
estavam interessados em desenvolver teorias so-
bre os movimentos aparentes dos objetos (Sol
ou da Lua) observados, muito menos dos plane-
tas que se moviam entre as chamadas “estrelas
fixas”, ou através dos seus proprios agrupamen-
tos aparentes de estrelas (constelagoes). Na
verdade, era um povo essencialmente pratico,
voltado para suprir suas necessidades basicas.

A linguagem escrita, os hieroglifos, eram
registrados em papiros e reuniam inscrigoes
contendo informagoes preciosas sobre as ob-
servacoes e os métodos empregados para con-
tar os dias. No entanto, quando com-
parado com as tabuletas de argila da civiliza-
¢ao mesopotamica, eram bastante vulneraveis,
sendo assim destruidas (textos e documentos)
ao longo do tempo. Mas, importantes registros
foram recuperados e uma visao dos calendérios
egipcios pdde entdo ser revelada [39].

As estrelas, agrupadas em constelagoes,
eram empregadas para descrever o movimento
anual do Sol na KEsfera Celeste. Tal obser-
vacao, realizada de forma meticulosa, conduziu
ao primeiro calendario civil, que era bastante
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simples, mas satisfatério para os propositos
daquela civilizacao.

Lebre

.

_Orion

Cao Maior

FIGURA 12. Representacao parcial do céu no-
turno obtido com o software “Stellarium” (https:
//stellarium.org/, Coordenadas Geograficas de
Feira de Santana). A constelagdo do Cao Maior, que
abriga a estrela Sirius, fica proximo da constelacao
de Orion (Cacador), também de grande importan-
cia para os antigos astronomos egipcios. Fonte: Os
Autores.

Ao acompanhar sistematicamente o movi-
mento do Sol, os antigos sacerdotes-astréonomos
perceberam que o nascer da estrela mais bri-
lhante no céu, ‘Sopdet’, Sirius [40], Sotis para
os gregos, depois de um longo periodo ausente,
coincidia com a inundacao anual do rio Nilo
(ver F igurapara uma localizagao desta cons-
telagdo no céu noturno). Desse modo, o nasci-
mento heliaco da estrela Sirius passaria a mar-
car o inicio do ano egipcio (desde o Médio Im-
pério, Dinastias XI e XII, ~ 2040 a 1786 a.C.
e durante o Novo Império, Dinastias XVIII-
XVII, ~ 1786 a 1085 a.C.), associando-o ao
calendario civil, o qual ndo é muito diferente do
que a sociedade moderna emprega atualmente,
i.e., um intervalo de tempo compreendido por
12 meses. Nesse primeiro calendario, cada més,
entretanto, era formado por 29 ou 30 dias, vin-
culado ao ciclo natural das fases da Lua, o que
fornecia um ano de 12 x 29,5 dias = 354 dias.
Com o passar do tempo, ficaria evidente que
com este nimero de dias, o inicio do ano regido
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pelo calendério nao passaria a coincidir com o
nascimento heliaco da estrela Sirius, de modo
que 1 més foi acrescentado de forma irregular,
a cada 2 ou 3 anos como uma “solucao”.

Uma segunda versao mais precisa, associado
a um novo sistema administrativo, foi proposto
em funcao das estagdes do ano, onde o compri-
mento deste foi baseado no intervalo entre dois
solsticios de verao, culminando em um valor su-
perior ao anterior, agora de 365 dias. Provavel-
mente, este resultado foi realizado com auxilio
de um gnoémon (relégio solar), cuja prética era
conhecida por vérias civilizagoes, a partir da
observacao didria da extensao variavel da som-
bra ao meio-dia. A dissertagdo referenciada

m [41], fruto do MPASTRO, é indicada para
maiores informagbes sobre o gnémon.

Entao, a medida que as estagoes avancavam
ao longo do ano, em dire¢do ao solsticio de
verdao, o Sol fica cada vez mais alto no céu
(independente do Hemisfério do observador),
de modo que a sombra projetada no gno-
mon ao meio-dia fica cada vez menor, até
atingir seu tamanho minimo no solsticio de
verdo; em seguida, a altura do Sol comeca
a diminuir, revelando uma sombra maior ao
meio-dia, atingindo a extensao méxima no sols-
ticio de inverno. A determinacdo do compri-
mento do ano também poderia ter sido realiza-
da através do nascimento heliaco sucessivo da
estrela Sirius, onde, apds alguns anos, o periodo
de 365 dias também seria obtido.

A concepcdo do novo calendario baseado
nas estagoes do ano apresenta, contudo, um
diferente formato em relacdo as nossas tradi-
cionais divisdbes. Para os antigos egipcios, as
estacOes eram dividas em apenas trés periodos
de 4 meses (“abed”) com 30 dias cada (“heru”),
com um conjunto de semanas distribuidas, per-
fazendo assim um total de 360 dias: Inun-
dac@o (as cheias do Nilo, de Julho a Outubro),
Semeadura (saida das dguas, de Novembro a
Fevereiro) e a Colheita (excasses das dguas, de
Marco a Junho). Acrescentavam, ainda, 5 dias
(“heru renpet”), considerados fora do ano, cu-
jos gregos chamavam de “epagbmenos”, per-
fazendo assim um total de 365 dias, no fim dos
quais se celebrava “a abertura do ano”, isto é,
o Ano Novo Egipcio. Nesses 5 dias adicionais,
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comemorava-se o nascimento das cinco divin-
dades presentes na teologia heliopolitana (ver
item 2): Osiris, Horus, Seth, Isis e Neftis. As
Figuras [13] e [14] ilustram o calendério egipi-
cio imposto pelo regime de aguas do rio Nilo.
Os respectivos nomes egipcios das estagoes sao
também representados.

Com o decorrer do tempo, os sacerdotes-
astronomos perceberam que o calendario posto
em pratica de 365dias nao estava em perfeito
compasso com o correto inicio das estacodes do
ano, passando a acumular, de forma inevitavel,
um erro. A solugdo mais pratica seria calcu-
lar e adicionar um certo ntimero de dias para
solucionar a defasagem. Mas, curiosamente, tal
sugestao apresentada nao foi acatada pelos es-
cribas (sacerdotes-astrénomos) e um novo ano
lunar foi proposto para ser usado em harmonia
com o calendario civil. Segundo Parker [42], o
calendario baseado na Lua, de 12 ou 13 meses,
objetivava determinar os festejos religiosos e
marchava junto com o primeiro calendario civil
proposto.

Datando os acontecimentos acima por volta
de 2500 a.C., podemos dizer que o antigo
Egito possuia trés calendarios em atividade: o
baseado no nascimento heliaco de Sirius, o civil
de 365 dias pautado nas trés estagdes do ano,
e o lunar que marchava junto e determinava as
datas das grandes festas.

V.1. O Problema com o Ano Solar

O ano solar, por definicdo, representa o
periodo que compreende um niimero inteiro de
dias e corresponde a revolucdo da Terra em
torno do Sol. Observando o intervalo de tempo
decorrido entre duas passagens consecutivas do
Sol pelo equinécio vernal (da primavera), o ano
solar (trépico), assim chamado, é cerca de 20
minutos mais curto que o ano sideral (baseado
nas estrelas), e o seu valor é de 365, 242199 dias.
E preciso salientar no contexto aqui tratado a
precessao do equindcio vernal, onde o ponto
vernal (ponto gama) se desloca no sentido in-
verso (retrégrado) do movimento anual do Sol
ao longo da Ecliptica [I§].

Comparando entao o ano egipcio de 365 dias
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com o solar (trépico), podemos concluir que o
mesmo fica mais curto a cada ano a uma fracao
de 0,242199 dias (~ 1/4 de dia, ou 5h48m46s).
Portanto, ao findar de 4 anos, teremos um
atraso de quase 1 dia (0, 968796 dias), de modo
que o0 novo ano egipcio comecava 1 dia antes dos
equindcios ou dos solsticios. Continuando este
raciocinio, veremos que em 1460anos (365/0, 25
ou 4 x 365, pois ocorre uma defasagem de um
dia a cada quatro anos) o atraso alcanga 1 ano

e era restabelecida a coincidéncia momentéanea
do ano civil egipcio com o ano trépico ou solar.
Tal coincidéncia era comemorada com grandes
festividades, pois esse fendmeno era considera-
do como um beneficio dos deuses. Esse ciclo de
1460 anos era chamado de “Periodo Sético” e
estd relacionado ao nascimento heliaco da es-
trela Sirius (Sopdet), que indicava o comego
da estacdo das inundacOes, tendo, portanto,
grande importancia na vida egipcia.

Administradores

v

3 estacdes
Inundacdo - Semeadura - Colheita
(cheias do Nilo)
(Akhet) (Peret) (Shemu)
(Juliout) (NoviFev) (Mar/Jun)
4 meses 4 meses 4Ameses
30 dias 30 dias 30 dias

série de semanas de 10 dias

v

360 dias [Renpet] , + 5 dias intecalados (no fim do ano): “Heru-Renpet”

(celebrava o nascimento dos deuses: Osiris, Horus, Seth, Isis e Neftis)

19 calendario baseado nas estacdes a ser organizado pelo homem civilizado

FIGURA 13. Diagrama ilustrativo do calendario egipcio, considerado pratico e de facil gestao administrativa.
E considerado o 1° calenddrio baseado nas estagoes do ano (Akhet, Peret e Shemu). Imagem: Préprio Autor.

Ptolemeu IIT Evérgeta, terceiro soberano da
dinastia ptolemaica, tendo governado o Egito
entre 246 e 221 a.C., notou essa diferenca e su-
geriu uma correcao para o problema. Contudo,
a solucao nao foi implementada e s6 aconteceu
entre 26 e 23 a.C. (no império de Augustus)
com o novo calendério Alexandrino. Como em
4 anos o atraso é de aproximadamente 1 dia,
foi simplesmente proposto a insercao de 1 dia
no calendério egipcio a cada 4 anos para evitar
a defasagem com o ano solar.
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VI. OS PONTOS CARDEAIS E A
ORIENTACAO DAS PIRAMIDES

Os 4 pontos cardeais (Norte, Leste, Sul
e Oeste) sao facilmente determinados com o
auxilio de um gnémon durante um dia enso-
larado, em que o Sol nasce no lado Leste e se
poe no lado Oeste, fornecendo sombras de com-
primentos distintas ao longo dos dias [41]. No
entanto, a observagao continua e detalhada do
céu noturno permitiu aos antigos astréonomos
egipcios o emprego de um outro método.
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Alchet: July to October

A modern artist’s impression of the cycle of the Nile floods

FIGURA 14. Desenho ilustrativo caracterizando o clico de dguas no rio Nilo, associada as estac¢oes do
ano: inundagdo (Akhet), Semeadura (Peret) e Colheita (Shemu). Imagem: Dominio Publico.

Do ponto de vista de um observador (em
qualquer Hemisfério, Norte e Sul), as estrelas
giram de modo lento e continuo em torno do
pélo celeste visivel. Este ponto corresponde a
diregao do eixo de rotacao do planeta (eixo do
mundo) e, no Hemisfério Norte, é atualmente
marcado por uma estrela brilhante, Polar ou
Polaris (estrela do Norte, na constelagdo da
Ursa Menor), de magnitude visual 1,97. No
Hemisfério Sul, infelizmente, nao dispomos de
uma estrela tdo brilhante. A ¢ Octantis, tam-
bém chamada de Polaris Australis, é a estrela
de referéncia, situada a pouco mais de 1 grau
[43] do Polo Celeste Sul e com magnitude vi-
sual de 5,47, ou seja, no limite da visualizagao
a olho nu, estabelacido em 6,0 magnitudes.

Mas, no caso do Hemisfério Norte, a cerca
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de quatro milénios atrds, ou seja, no tempo das
pirdmides, o ‘eixo do mundo’ apontava para
uma direcdo ligeiramente diferente, de modo
que o Pélo Celeste Norte nao era marcado por
nenhuma estrela visivel. Nesta nova configu-
ragdo, o céu boreal girava em torno de uma
regiao ‘escura’, ou seja, sem a presenca de uma
estrela indicativa de referéncia.

De acordo com [9], o conselheiro do faraé
Quéops, Hemiunu (também chamado Hemon),
foi o arquiteto responsavel pela construcao da
Grande Pirdmide. Uma vez encontrado o lo-
cal ideal no planalto de Gizé, nos arredores
do Cairo, a tarefa seguinte (ou o desafio) era
a construgdo a partir de uma base acima de
50 mil metros quadrados e uma estrutura com
mais de 1 milhdo de blocos de pedra [44].
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£ a (Polar)

" Little Dipper

(Ursa Menaor)

' B (Kochab)

o |
Thubane |
(Dragéo)

Big Dipper
(Ursa Maior)

FIGURA 15. Representacdo das constelagoes da Ursa Maior (Big Dipper) e Ursa Menor (Little Dipper)
empregadas para definir o Norte verdadeiro a partir do alinhamento aparente das estrelas Kochab e Mizar,
e que passava proxima de Thuban (« Draconis), na época, a estrela mais préxima do Polo Norte Celeste.
Imagem: Os Autores.

FIGURA 16. Representacao esquemética das posigoes das estrelas Kochab e Mizar nas respectivas cons-
telagoes das Ursas Menor e Maior usadas para definir o Norte verdadeiro e orientar a construcao das
pirdmides em relacdo aos pontos cardeais. Desse modo, em 2467 a.C., um astrénomo egipcio com um
simples fio de prumo podia aguardar o alinhamento vertical das duas estrelas, cerca de 10° acima e abaixo
do pdlo invisivel, que forneceria diretamente o Norte verdadeiro. Imagem: Os Autores.
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A tarefa em si ja era, por si s6, impressio-
nante. No entanto, se agregarmos a esta a ro-
bustez estrutural no empilhamento das pedras
e a precisao obtida no alinhamento com as li-
nhas Norte-Sul e Leste-Oeste, a facanha passa
a ser algo ‘que nos deixa sem um adequado ad-
jetivo’. De fato, ainda hoje, nao é possivel a-
travessar uma folha de papel entre dois blocos.

O perfeito alinhamento obtido com os qua-
tro pontos cardeais permitia que a pirdmide fi-
casse relacionada com aquele ponto no céu onde
todas as estrelas parecem girar a sua volta.

As estrelas que seguem essa caracteristica,
i.e., de nao se por no horizonte, sao denomina-
das de “circumpolares”, de tal forma que aque-
las mais afastadas do centro de rotagdo, irdo
sempre compartilhar no horizonte o nascer e o
ocaso. Hoje, esse ponto esta associado a es-
trela Polar. Mas, naquela época, esse ponto
correspondia a uma posicao relativamente pro-
xima da estrela Thuban (alpha da constelagao
do Dragdo) e de uma linha imagindria verti-
cal unindo duas estrelas das constelacbes da
Ursa Maior (Mizar, ¢ Ursae Majoris) e da Ursa
Menor (Kochab, 5 Ursae Minoris). Portanto,
quando a configuracdo ilustrada na Figura
era obtida ao longo da noite, por meio de um
fio de prumo, ou seja, quando Kochab ficava
“alinhada” acima de Mizar, a linha imaginaria
que passava por ambas (e préxima de Thuban)
indicava a direcdo do Norte verdadeiro no ho-
rizonte.

Essa é a teoria apresentada pela arquedloga
e egiptologa Kate Spence [I4], baseada nos
desvios ‘sutis’ no alinhamento das bases da
piramide em relacdo ao Norte verdadeiro, que
indica o possivel modo (observagao de estrelas)
usado pelos antigos egipcios para orientar as
grandes piramides.

Por exemplo, a piramide de Khufu (Quéops)
estd alinhada com mais precisio ao Norte,
desviando-se ligeiramente para a diregdo Oeste.

E importante ressaltar que a precisao
baseada no método do fio de prumo foi rela-
tivamente curta (de alguns poucos anos). De-
vido a componente do movimento de precessao
da Terra, onde o eixo de rotacdo comportasse
como um pido ao perder a energia rotacional
inicialmente fornecida, este eixo precessiona
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com um periodo da ordem de 26 mil anos, de
modo que o Polo Norte Celeste foi alinhado
exatamente entre Kochab e Mizar apenas no
ano 2467 a.C., de acordo com os estudos re-
alizados por Kate Spence na Universidade de
Cambridge [14].

Deste modo, os erros de orientacdo das
piramides anteriores e posteriores acompanham
fielmente a lenta deriva de Kochab e Mizar
em relacdo ao Norte verdadeiro. Como o erro
no alinhamento do par Kochab-Mizar pode ser
facilmente calculado para qualquer data, o erro
na orientacao de cada piramide informa quando
a pirdmide foi construida.

Entdo, de acordo com a arquedloga e
egiptologa, as construgoes foram iniciadas,
provavelmente, entre 2485 e 2475 a.C.,
baseadas em uma nova metodologia que per-
mite determinar as idades das pirdmides com
uma incerteza nas datas da ordem de apenas 5
anos. Os impactos sao diretos em varios cam-
pos de estudos, como na cronologia das varias
dinastias.

Esta metodologia é totalmene diferente
daquela praticada anteriomente, baseada na re-
construcao de informagoes sobre o reinado dos
Farads, onde a precisao é da ordem de 100 anos.

Essa percepcao astrondémica teria sido em-
pregada por Hemiunu e a Grande Pirdmide
pode entdo ser alinhada (ver Figura [16]).

VII. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da Astronomia praticada na antiga
civilizacado egipcia envolve, necessariamente, os
campos da KEgiptologia, Arqueoastronomia e
Histéria da Ciéncia.

Estas dreas quando reunidas fornecem im-
portante pistas que permitem recontar, parcial-
mente, o conhecimento astronémico realizado
pela antiga civilizacdo egipcia.
parte, pois, as informagoes assim tratadas sao
baseadas em uma coletania de fontes que re-
motam séculos e que incluem textos religiosos,
decoragoes funerarias e registros de construcao.
Portanto, combinar os dados antigos (com-
pletos ou fragmentados, traducbes e interpre-
tagdes) com o préprio céu, ndo é uma tarefa

Dizemos em
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facil (alids, em nenhuma outra cultura antiga).

As fontes assim reunidas retratam o en-
tendimento do entdo Universo por meio de uma
linguagem diferente, simbdlica, que podem (ou
nao) refletir os conhecidos corpos celestes (Sol,
Lua, planetas e estrelas) ou eventos astrondmi-
cos (eclipses, cometas, supernovas, etc.).

A esfera celeste representa um laboratério
aberto (o mais democratico dentre eles) a inves-
tigacdo cientifica, acessivel desde a antiguidade
a todos aqueles interessados em explorar o Uni-
verso. Embora tenhamos, infelizmente, o céu
noturno cada vez mais ofuscado pelas luzes ar-
tificiais das cidades, este fantastico laboratério
ainda desperta, desde as mais antigas civiliza-
¢oes, um grande fascinio e curiosidade.

O componente curricular AST301 — Uma
Histéria da Astronomia, é parte integrante do
elenco de disciplinas do Mestrado Profissional
em Astronomia da UEFS, na qual objetiva
abordar a relagdo dessa ciéncia no desenvolvi-
mento das mais remotas civilizagoes. Embora
tenhamos a cada dia um novo resultado ad-
vindo das constantes evolugdes dos instrumen-
tos de observacao e de deteccdo em distintos
comprimentos de onda, é importante ressaltar
que a interpretacao do desenvolvimento da As-
tronomia remonta a compreensao do Universo
observavel através da sistematica pratica de ob-
servar a olho nu as alternancias das partes clara
e escura do dia, os deslocamentos ordenados,

regulares e previsiveis na Esfera Celeste do Sol,
da Lua e dos planetas, ou de outros menos
frequentes como os cometas. Portanto, pode-
mos assegurar que estas e tantas outras mani-
festagoes do Universo induziram, ao longo do
tempo, uma série de questionamentos que cul-
minaram, posteriormente, no estabelecimento
dos primeiros ensaios da Astronomia, cujos
conhecimentos iniciais buscavam resolver de-
terminadas necessidades que permeavam dis-
tintas culturas. Nesse sentido, acreditamos que
a abordagem da Histéria da Astronomia é fun-
damental no processo de formagao académica e
esse é um dos esforgos que ora realizamos em
nosso Programa de Pés-graduagao, oferecendo
textos que possam contribuir e complementar
aqueles no campo da Histéria da Astronomia.

Neste artigo, apresentamos alguns aspectos
desta ciéncia que se estabeleceu entre 4000 e
3000 a.C. no antigo Egito, associando carac-
teristicas sociais, econdmicas religiosas, cultu-
rais e também festivas, de um povo com uma
forte tendéncia para o aspecto pratico.
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