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Desde a antiguidade, a matemética e a astronomia estam relacionadas. De fato, a astronomia, com a
mais antiga cienciencia, data de varios feitos a milhares de anos, com observa¢fes no céu e estrelas.
Contudo, com a busca de uma explicacéo racional para fenébmenos celestes e conhecer a hatureza dos
cosmos, se ultilizando da matematica, surgiu conceitos de esfera. Dessa meneira, o conhecimento do
universo se expandiu e foi, anos depois, que surgiu com Aristarco de Somos a proposta do
heliocentrismo. Apesar disso, acreditava-se que a Terra era plana, e foi Eratéstenes de Cirene que
desvendou o mito, provando que a terra era uma esfera e ndo satisfeito, durante sua trajetéria como
diretor da famosa Biblioteca de Alexandria descobriu varios feitos e inovagdes onde realizou o seu
maior feito, a medida da circunferéncia da Terra no qual proporcionou criar o primeiro mapa do mundo.
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1. ASTRONOMIA E MATEMATICA

A matematica e a astronomia relacionam-se desde a antiguidade, pois além
de ambas serem consideradas ciéncia, cada uma possui suas particularidades. A
astronomia é considerada a mais antiga das ciéncias. As primeiras civiliza¢cfes, como
os babilénios, gregos, chineses, indianos, persas e maias realizaram observacdes
metddicas do céu noturno. Os Babilonios (1894 — 538 a. C.) ja relacionavam essas
duas ciéncias. Tabuletas que datam do periodo da antiga Babildnia documentam a
aplicacdo da matematica a variagcdo da duragcdo da luz do dia ao longo de um ano
solar. A astronomia chinesa possui uma longa histéria, com historiadores
considerando que "os povos chineses foram os observadores mais persistentes e
precisos de fendbmenos celestes do mundo antes dos arabes". De acordo com John
Jackson (11 de fevereiro de 1887 — 9 de dezembro de 1958, astrbnomo escocés), os
chineses ja haviam medido a duragdo do ano em trezentos e sessenta e cinco dias e
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um pouco menos de seis horas ha mais de dois mil anos, e calculavam a duracéo em
365 dias, 5 horas e 50 minutos. Os indianos tinham seu principal interesse na
astronomia, pois, principios subjacentes que
governavam o movimento dos planetas do Sol e da Lua, ou seja, eles se interessav
am mais pela matematica que descrevia estes movimentos (ja desenvolvida pelos as
trébnomos gregos). Aryabhata de Kusumapura (476 a.c) foi o primeiro a usar algebra
na astronomia (férmulas aritméticas, medicdes trigonométricas e equacdes
guadraticas). Discordava das ideias de Ptolomeu sobre as maneiras pelas quais o0s
planetas se moviam. Opunha-se particularmente a ideia de que a Terra estava em
repouso.

A astronomia grega caracteriza-se desde o inicio pela busca de uma
explicacao racional e fisica para os fendbmenos celestes. A maioria das constelacfes
do hemisfério norte derivam da astronomia grega, assim como 0s nomes de muitas
estrelas, asteroides e planetas. A astronomia grega extende-se desde a Grécia Antiga,
no Periodo Helenistico, no Periodo Greco-Romano até a Antiguidade Tardia. O
desenvolvimento da astronomia pelos astrobnomos gregos e helenisticos é
considerado pelos historiadores como uma fase importante na histéria da astronomia.
O esforgco dos gregos em conhecer a natureza dos cosmos, e com o conhecimento
herdado dos povos mais antigos, surgiram os primeiros conceitos de Esfera Celeste,
gue acreditavam ser uma esfera de material cristalino, incrustada de estrelas, tendo a
Terra no centro. Desconhecedores da rotagdo da Terra, os gregos imaginaram que a
esfera celeste girava em torno de um eixo passando pela Terra. Observaram que
todas as estrelas giram em torno de um ponto fixo no céu, e consideraram esse ponto
como uma das extremidades do eixo de rotacdo da esfera celeste. Os astrobnomos
gregos dedicavam-se ao estudo da centralidade do universo, e das distancias e
volumes tanto da Lua, como da Terra e do Sol. De maneira geral pode-se afirmar que
0S gregos antigos tinham o pensamento geocéntrico, ou seja, acreditavam que a Terra
deveria ser o centro do universo. Por estudos e observacfes deduziram que a Lua
deveria ser mais proxima da Terra do que do sol. Este fator é facil de se observar: a
lua tem suas fases — nova, crescente, cheia e minguante — que sdo bastante visiveis.
Caso a Lua estivesse mais proxima do sol ela se apresentaria sempre no formato da
Lua Cheia, ou 0 mais proximo disso, concluiram. Além dos calculos e dos estudos
sobre Terra, Sol e Lua, seus volumes e distancias, atribui-se aos gregos antigos o
conhecimento e a nomeac¢éao de muitas constelagdes do hemisfério norte.Aristarco de
Samos foi 0 primeiro cientista a propor o heliocentrismo (a Terra gira em torno do Sol).
O conhecimento do nosso universo expandiu-se gradualmente nos ultimos milhares
de anos gracas aos esfor¢os dos astronomos ao longo dos tempos.

Astronomos famosos — muitos deles grandes cientistas que dominaram
muitos campos — explicaram o0s céus com varios graus de precisdo. Ao longo dos
séculos, uma visdo geocéntrica do Universo — com a Terra no centro de tudo — deu
lugar a compreensédo adequada que temos hoje de um universo em expanséao no qual
nossa galaxia é apenas uma entre bilhdes. Um grande astronomo que se destacou, é
Eratéstenes, que desvendou uma dos maiores feitos ao determinar a distancia da
circunferéncia da Terra.
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2.Quem foi Eratostenes?

Eratéstenes de Cirene foi um matematico, gramatico, poeta, gedgrafo,
bibliotecario e astronomo da Grécia Antiga. Nasceu em Cirene, antiga col6nia grega
na atual Libia, em 276 a.C., e morreu aos 82 anos na cidade de Alexandria (Egito) em
194 a.C.. Erachamado de "Beta" porque o consideravam o segundo melhor do mundo
em varios aspectos. Ainda crianca foi para escola, naquele tempo, chamada de
ginasio. Quando completou o ginasio, mudou-se para Atenas. La estudou matematica,
filosofia e ciéncias. Além de um grande perguntador e um incrivel fazedor de listas,
sua mente tentou compreender praticamente todas as ciéncias por ser um observador
da natureza. Ao longo de sua juventude estudou em Atenas (Grecia) e teve como
professores o estudioso Lisanias de Cirene, o fildsofo Ariston de Chios, Calimaco de
Cirene. Com Arquimedes de Siracusa, também manteve excelentes relacdes como é
descrito pelo Suda (A Suda é a primeira enciclopédia do mundo, surgida no século X,
em Constantinopla). Tambem na Suda, afirma-se que Ptolomeu IIl trouxe-o
inicialmente de Atenas para ensinar o seu filho Filopator (Ptolomeu IV Filopator) em
245 a.C e também o tornar bibliotecario-chefe da Biblioteca de Alexandria, a mais
importante da Antiguidade. Considerado o pai da Geografia na Antiguidade, em
funcdo dos importantes estudos e um dos principais cientistas e pensadores da Grécia
Antiga.

Apesar de tantas respostas, Aretostenes deixou tantas perguntas sobre si
mesmo, pois, de tantos livros que escreveu nao deixou documento pessoais, ou mais
informacdes sobre seu nascimento. Apenas alguns historiadores classicos e
cientificos que reuniram informacfes sobre o tempo em que Eratostenes viveu,
principalmente sobre os anos em que trabalhou como bibliotecario-chefe na grande
biblioteca de Alexandria, no Egito.

3. Eratéstenes e seus feitos

Eratéstenes escreveu obras filoséficas, poemas, histérias, muitos dialogos e
trabalhos sobre gramatica. Entre as suas principais realizacfes destacam-se 0
desenvolvimento de um método matematico para medir as dimensées da Terra. E
considerado o inventor da Esfera Armilar (astroldbio esférico), instrumento
astrondbmico que mostra as principais divisdbes do céu e o movimento dos corpos
celestes.

Uma outra surpreendente fonte de informag&o concernente a Eratéstenes,
chega-nos através da crbnica de Eutdcito a Proposicdo 1 do livro 2 de Esfera e
Cilindro, de Arquimedes, na qual se reproduz uma carta supostamente enviada por
Eratéstenes a Ptolomeu Ill Evergetes:

“Se, meu bom amigo, tentares obter de qualquer pequeno cubo um outro cubo
com o dobro do tamanho, e transformar devidamente qualquer sélido
geométrico em outro, tal estd em teu poder; através deste método, poderas
encontrar a medida de um cercado, de um fosso ou da largura do fundo de um
poco vazio, ou seja, se tentares encontrar entre duas réguas, dois meios
centros) com as duas extremidades convergindo. N&o procures fazer o dificil
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trabalho dos cilindros de Arquitas, nem cortar o cone nas triades de
Menaequimus, nem entender semelhante forma circular de linhas como a
descrita pelo temente a Deus Eudoxus. Nao poderias, nestas tabuletas,
encontrar facilmente uma infinidade de meios, come¢ando por uma pequena
base. Feliz és tu, Ptolomeu, por seres um pai igual a seu filho em vigor juvenil,
tu préprio lhe deste tudo o que € querido a musas e reis e talvez no futuro, 6
Zeus, deus do Céu, também receba o centro nas tuas méaos. Assim seja e que
quem quer que veja esta oferta possa dizer: “Esta é a dadiva de Eratéstenes
de Cirene”.

Esta carta descreve a historia do problema da duplicacdo do Cubo e, em
particular, descreve um engenho mecanico inventado por Eratéstenes.
Foi o criador do Crivo de Eratéstenes, método (algoritmo) prético para encontrar
ndameros primos dentre os naturais, este algoritmo com as devidas alteracdes, ainda
€ uma ferramenta Util e importante na pesquisa da teoria dos numeros. Foi 0 pioneiro
na medi¢cdo do raio do planeta Terra. Elaborou um mapa de todas as terras emersas
dentro de um quadriculado geografico e introduziu conceitos acerca de paralelos e
meridianos, nunca antes usados. Fez ainda varios estudos das areas de Geografia,
Matematica, Geometria e Astronomia.

3 Erat6stenes e a circunferéncia da Terra

Por muito tempo, acreditava- se que a terra era plana, porem na época de
Erastostenes ela ja era considerada uma esfera pelos gregos, porém nao se sabia a
medida de sua circunferéncia. Nesse impasse, durante sua trajetéria como
bibliotecario- chefe da famosa Biblioteca de Alexandria, encontros indicagées em um
papiro velho de que ao meio dia do dia mais longo do ano na Syene, uma cidade
egipcia ao Sul de Alexandria os pilares de um templo ndo produzia sombra.

Percebeu que em Alexandria no mesmo dia e horério o fato ndo ocorria. Logo
se a Terrafosse plana as sombras em Syene e Alexandria teria de ser iguais formando
0 mesmo angulo, fato que ndo ocorria pois a Terra € curva e se propés um método
gue buscava medir a circunferéncia da Terra, com o objetivo de finalizar o primeiro
livro completo sobre geografia.

Erastostenes era provido de conhecimento sobre angulos e sombras, e
através de suas experimentacdes constatou que quanto mais distante o Sol estivesse
da superficie da Terra, mais seus raios de luz iriam atingir de forma paralelas duas
regides distintas ndo muito distantes. Nesse contexto para medir o tamanho da Terra,
Eratéstenes decidiu ir a fundo em suas investigacdes, ele sabia que os raios de Sol
atingiam diretamente a regido de Syene no vigésima primeiro dia de Junho onde
acontecera 0 solsticios de verdao e que por tanto ao meio dia o sol brilharia direto
dentro de um poco, sem que seja projetada nem uma sombra em suas paredes. No
ano seguinte, naquele mesmo dia ao meio dia fincou uma vareta em Alexandria, regiéo
onde se encontrava, a fim de determinar o comprimento da sombra. Com tudo, é
possivel imaginar que se as varetas fincadas em Alexandria e em Syene fossem
prolongadas, iriam se interceptar no centro da terra, uma vez que essa facanha se da
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devido as varetas estarem fincadas verticalmente no ch&o e pela curvatura da
superficie entre essas duas regides.

Sabido de que é possivel medir o angulo do sol pela sombra, Eratostones
mediu cerca 7,2° pela sombra projetada em Alexandria. Logo, imaginando a borda
terrestre de Alexandria a Syene, como uma fracdo da terra, bastaria somente fazer a
razao entre 360°, angulo completo de uma circunferéncia, pelo angulo dessa borda e
portanto encontrar o numero de frac6es que compde o todo.

Nesse impasse, Eratostenes se utilizou de uma geometria muito simples, se
duas retas paralelas interceptam uma reta transversal, entdo os angulos
correspondentes sdo iguais. Os raios solares seriam as retas paralelas e a vareta
fincada em Alexandria prolongada até o centro da terra seria uma reta transversal,
assim, determinou o célculo em que o angulo encontrado pela sombra em

Alexandria seria 0 angulo da borda. Dai Eratostenes dividiu 360° por 7,2° que
resultaria 50 fracdes iguais a borda. Faltava somente determinar a distancia do arco
entre as duas regides para que fosse multiplicado ao final pelo nimero de fracdes
iguais a borda e assim obter a medida do contorno terrestre.

N&o se sabe ao certo como Eratostene calculou a mediada de Alexandria a
Syene, ou se realmente se utilizou de maneira falha ao medir com camelos. Relatos
mostram que essa medida teria sido determinada por um bematista-pessoa treinadas
para da passos constantes. Outros apontam que Eratostenes era um atleta e teria ele
percorrido a pé de Alexandria a Syene. Contudo, ao final fora estabelecido a distancia
de cinco mil estadios, uma medida de comprimento equivalente a extensdo de um
campo de jogos olimpios, essa medida corresponde a pouco mais de 157 metros,
valor adotado no antigo Egito.

Sabendo o valor da medida do arco entre as duas regides, ele poderia agora
calcular a circunferéncia da Terra, multiplicando cinquenta por cinco mil estadios,
tendo como resultado 250 mil estadios ou 40 quildmetros. Valor esse inferior ao dotado
atualmente que é 40070 quildmetros, um valor minimo se considerando o método
cientifico utilizado por ele para seus calculos a 2200 anos atras.

CitacBes diretas de mais de quatro linhas. (Arial — Fonte tamanho 10 - Espaco
Simples — 12 pt depois)

P

Figura 1: legendas - Arial 10, Negrito
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