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Querido Leitor,

Saiba que o planeta Terra € um lugar que possui caracteristicas extraordinarias, entre
estas temos: céus azuis de nitrogénio, vastos oceanos de agua liquida, tépidas coberturas
florestais e prados macios [1]. Este é um mundo borbulhante de vida, dolorosamente belo e
raro, e onde sabemos, Unico. Existe uma enorme probabilidade de que haja muitos outros
mundos similares, espalhados pela galaxia. Mas a nosso entendimento sobre o nosso lindo
planeta azul comecou had muitos milhares de anos, e foi acumulada por homens e mulheres da
nossa espécie, e guardada com muito custo através de milhares de anos.

Somos, portanto, privilegiados em viver entre pessoas brilhantes e apaixonadamente
inquiridoras, e em um momento histérico em que a procura do saber é, em geral, recompensada.

A descoberta de que a Terra era um mundo finito foi feito como tantas outras
descobertas importantes, no antigo Oriente Proximo, em um tempo que alguns seres humanos
chamam de século 111 A.C., na grande metropole da época, a cidade egipcia de Alexandria.

Nesta cidade vivia um homem chamado Eratostenes (276-194 A.C.) [2]. Foi um de seus
contemporaneos certamente invejoso, que o chamou de "Beta", a segunda letra do alfabeto
grego porque, segundo este invejoso, Eratdstenes era o segundo melhor do mundo em tudo.
Mas o que a historia mostra que em quase tudo Eratostenes era "Alfa", pois ele foi astrbnomo,
historiador, gedgrafo, filosofo, poeta, critico de teatro e matematico. Os temas dos seus livros
abrangem de Astronomia até sobre o Alivio da Dor [1].

Ele foi também o diretor da grande biblioteca de Alexandria [3] onde certa vez leu em
um papiro algo que despertou sua curiosidade e interesse. La estava escrito que na fronteira
avancada ao sul de Siena (atualmente Assud) (fig.1) [2] [4], proximo a primeira catarata do rio
Nilo, exatamente ao meio-dia do dia 21 de junho (solsticio de verdo), um conjunto de varetas
retas posicionadas de modo vertical ndo produziam sombras. Isso significa que no solsticio de
verdo, o dia mais longo do ano, a medida que as horas avancavam para o meio-dia, as sombras
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produzidas pelas colunas do templo diminuiam de tamanho, até que ao meio-dia elas ndo
existiam mais. E que um reflexo do Sol podia, entdo, ser visto na agua, no fundo de um poco
(fig.2) [1]. Ou seja, o Sol estava posicionado diretamente sobre as cabecas de quem ali estava.

Esta foi uma observacdo que passaria despercebida por qualquer outra pessoa
facilmente, e certamente ignorada.

Quando imaginamos varetas, sombras, reflexos em pogos, posi¢édo do Sol, podemos nos
perguntar que importancia poderiam ter esse conjunto de simples acontecimentos diarios?

Mas Eratdstenes era um cientista, e suas reflexdes sobre estes lugares-comuns mudaram
0 mundo, e de certo modo, moldaram o mundo. Ele teve a presencga de espirito de idealizar,
planejar, e fazer um experimento, e entdo observar realmente se em Alexandria varetas retas e
verticais langavam sombra proximo ao meio-dia de 21 de junho. E descobriu que sim.

Eratdstenes perguntou entdo a si mesmo como uma vareta posicionada na cidade de
Siena em um determinado dia do ano ndo langava sombra, e simultaneamente em Alexandria,
mais ao norte, langava uma sombra pronunciada. Se considerarmos um mapa do antigo Egito
com duas varetas retas e verticais, de igual comprimento, uma em Alexandria e a outra em
Siena. Se supormos que, em um dado momento, cada vareta ndo lance nenhuma sombra. Isto é
perfeitamente compreensivel, admitindo-se a Terra como plana [4].

Se supormos que o Sol esteja posicionado diretamente sobre nossas cabecas, e as duas
varetas lancam sombras de igual comprimento, isto também faz sentido em uma Terra plana.
Pois os raios do Sol estdo inclinados no mesmo angulo em relacdo as duas varetas. Mas, 0 que
existiria de anormal nesta abordagem capaz de fazer com que, no mesmo momento, nédo
houvesse sombra em Siena e sim em Alexandria? (fig.1) [1]

Apds muito refletir, ele concluiu que a Unica resposta possivel a esta pergunta era que a
superficie da Terra s6 poderia ser curva. Mas ndo somente isto: quanto maior fosse a curvatura,
maior seria a diferenca no comprimento das sombras. O Sol, portanto, s6 pode estar tdo distante
que os seus raios sao paralelos quando chegam a Terra, e as varetas estdo posicionadas em
angulos diferentes em relacdo aos raios do Sol, produzindo distintos comprimentos de sombras.
A distancia entre as cidades de Alexandria e Siena deveria ser, portanto, de sete graus ao longo
da superficie da Terra. Se imaginarmos que as varetas estdo colocadas em linha até o centro da
Terra, 1a elas se interceptariam em um angulo de sete graus (fig.3). Estes sete graus
correspondem mais ou menos a um quinquagésimo de trezentos e sessenta graus, que é a
circunferéncia completa da Terra [1] [4].

Eratdstenes sabia que a distancia entre Alexandria e Siena era de aproximadamente 800
quildometros. Vocés podem se perguntar: como ele sabia disso? Bem, ele pagou a um homem
para medir esta distdncia em passos. E o resultado foi de oitocentos quilémetros. Se
multiplicarmos oitocentos por 50 obtemos 40.000 quildmetros (fig.4). Este valor, portanto,
devia ser o valor da circunferéncia da Terra [4].

Os unicos instrumentos que Eratostenes tinha na época eram: varetas, olhos, pés e
cérebro, além de uma forte inclinagdo para conceber e realizar experiéncias. Com estes
instrumentos ele conseguiu deduzir a circunferéncia da Terra com um erro associado de poucos
por cento. E isso é um feito notavel pois foi feito ha 2.200 anos. Ele foi a primeira pessoa a
medir com precisdo o tamanho do planeta [4].

O mundo Mediterraneo naquela época era famoso pelo volume de suas navegacoes, e a
cidade de Alexandria era na época o0 maior porto maritimo do planeta na época. Uma vez cientes
que a Terra era uma esfera de diametro modesto, ndo nos sentiriamos tentados a fazer outras
viagens de exploracdo, e quem sabe procurar terras ainda ndo descobertas, e tentar talvez até
navegar em torno do planeta? Sabe-se que centenas de anos antes de Eratostenes, a Africa foi
circunavegada por embarcacdes fenicias que estavam a servigo do Farad egipcio Necho [5].
Estes partiam, muito provavelmente em barcos abertos e frageis, do Mar Vermelho, e desciam
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pela costa leste da Africa, subindo pelo Atlantico e retornando através do mar Mediterraneo.
Estas viagens épicas duravam trés anos. Ou seja, tanto tempo quanto as modernas naves
espaciais (tais como “Voyager”, ou a “New Horizon”) levam para voar da Terra a Saturno.

Ap0s a descoberta de Eratdstenes, uma era de grandes viagens teve inicio, levada a cabo
por bravos e ousados marinheiros. Seus navios eram pequenos e possuiam apenas alguns
instrumentos de navegacao rudimentares. E estes utilizavam calculos precisos e seguiam as
linhas da costa tanto quanto fosse possivel. Quando estes estavam navegando por um oceano
desconhecido, eles podiam determinar sua latitude, mas ndo a longitude, observando, noite apds
noite, a posi¢do das constelacbes em relagdo ao horizonte, onde as constelacbes familiares
surgiam no centro de um oceano inexplorado para tranquilizar a todos.

As estrelas eram, portanto, as melhores amigas dos exploradores que estavam em
embarcacGes navegando pelos mares da Terra, e atualmente em aeronaves pelo céu. Apds
Eratostenes, alguns navegadores devem ter tentado, mas, ninguém, antes de Ferndo de
Magalhaes [6], conseguiu completar uma viagem de circunavegacao da Terra. Que conjunto de
historias extraordinarias de ousadia e aventura devem ter sido relatadas no inicio, enquanto o0s
marinheiros e navegadores, homens engajados no trabalho do mundo, apostavam suas vidas na
matematica de um cientista de Alexandria.
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FIGURAS

Figura 1- Regido do oriente médio onde se pode identificar as cidades de Alexandria e Assua
(Aswan).
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Figura 2 — Viséo do poco situado em Abu Simbel no Egito?

Olhando para o alto, do fundo do pog¢o, na
antiga Siena proxima a atual Abu Simbel,
no Egito, que, de acordo com a tradi¢ao
local, foi a fonte das pesquisas de Eratos-
tenes sobre a circunferéncia da Terra.

Fonte: [1]

Figura 3 — Mapas planisféricos do oriente médio com a identificacdo das cidades de Alexandria
e Assud, onde se pode identificar trés possibilidades levantadas por Eratdstenes: as duas
primeiras com a Terra sendo plana, e a que considera a Terra como curva.

Nupia

Mapa plano do antigo Egito. Quando o Mapa plano do antigo Egito. Quando o Mapa curvo do antigo Egito. O Sol pode
Sol esta diretamente no alto, os obelis- Sol ndo esta diretamente acima, os estar diretamente acima de Siena, mas
cos verticais ndo langcam sombras nem obeliscos verticais langcam sombras de n&o em Alexandria, justificando o fato de
em Alexandria nem em Siena. igual comprimento em Alexandria e em que o obelisco em Siena nao produz
Siena. sombra, enquanto que em Alexandria ela

€ pronunciada.

Fonte: [1]
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Figura 4 — O protocolo de célculo da curvatura da superficie da Terra?

comp. estaca

comp.estaca

= f = arctan
sombra estaca sombra estaca

tanf =

Fonte: [4]
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