O mistério de Stonehenge:
pedras de 4 mil anos,

erguidas nao se sabe por

quem nem para que, podem ser
uma espécie de calendario

ASTRONOMIA

OBSERVATORIOS
PRIMITIVOS

Como os antigos sabiam
qual a melhor epoca
para plantar, colher e
fazer suas festas
religiosas? A ciéncia
comeca a descobrir

as respostas — e

elas sao surpreendentes

No centro do grande circulo de
pedras de Stonehenge, pode-se
deduzir o dia do ano a partir

da posicao do Sol ou da Lua
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a planicie de Salis-
bury, 140 quilometros
" a sudoeste de Londres,
na Inglaterra, esta fin-

cado um dos maiores mistérios
da Europa — Stonehenge. Tra-
ta-s¢ de um conjunto de pedras
dentro de um circulo. Elas es-
tao dispostas em forma de dol-
mens — uma pedra achatada
sobre duas outras verticais. Ao
que fudo mdica, foram cons-
truidas ha cerca de quatro mil
anos, mas nao se¢ sabe quem as
erigiu nem por qué. Os pes-
quisadores descobriram que al-
pumas das pedras usadas eram
dali mesmo, enquanto oufras
foram trazidas de Gales, a nada
menos de 300 quilometros de
distancia. Os motivos que leva-
ram os construtores a transpor-
tar pedras de ate 200 toneladas
por centenas de quilometros
Sd0 oulro enigma,

() certo ¢ que, um dia por
ano, 0s raios do Sol nascente
incidem  diretamente sobre a
chamada pedra do Calcanhar, a
maior de todas, bem no centro
do circulo. Esse dia — 2] de ju-
nho — ¢ o mais longo do ano ¢
marca o solsticio de veérao no
hemisfério norte (e de inverno
no hemisfério sul): o Sol nasce
a nordeste, a0 meio-dia esta no
sul ¢ desaparece a noroeste.

A cada 52 anos, os astecas
checavam as Pléiades

K possivel, portanto, que
Stonehenge losse uma espécie
de calendirio ou que fivesse
funcoes religiosas. Mas, como
seus construtores nao deixaram
registros escritos, ¢ dilicil sa-
ber para que servia de fato o
monumento. A suposicao mais
aceita ¢ a de que Stonchenge
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fosse um observatorio pré-his-
torico — por sinal o mais anti-
go da Europa, onde os pesqui-
sadores ja  acharam vestigios
de novecentos outros.

Os povoes primitivos, embora
nao tivessem desenvolvido ins-
frumentos como a luneta —
gracas a qual o italiano Galileu
Galileir pode revolucionar no sé-
culo XVI as idéias que se tinha
sobre o Universo —, aprende-
ram a observar o céu a olho nu,
Seu interesse nao era propria-
mente academico — eles er-
gutam 0s olhos para descobrir,
por exemplo, qual a melhor
¢poca de plantar ¢ colher ¢ co-
mo s¢ proteger das adversida-
des do clima. Consultavam tam-
bém os astros para melhor se
entender com seus deuses, Os
astecas, que habitaram o Meéxi-
co entre os séculos XIV ¢ XVI,
costumavam observar o zenite,
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Os maias e
Seus onze
calenddrios
0 ponto mais central do céu, para con-
ferir a cada 52 anos se as Pléiades —
uma das constelagoes mais brilhantes
da Via Lactea — estavam ali.

Pacientemente, os sacerdotes espe-
ravam que elas se movimentassem
— ¢ respiravam aliviados. Era sinal
de que o céu nio estava parado e o
mundo viveria outros 32 anos. As-
sim, com o Universo sob controle,
0s astecas podiam entregar-se a seus
afazeres, como, por exemplo, pro-
mover sacrificios humanos em home-
nagem aos deuses. Ja os maias do
sul do México, Guatemala ¢ Hondu-
ras chegaram a registrar por escrito
posicoes e oOrbitas de estrelas e pla-
netas. Eles pareciam especialmente
obcecados por calendirios — produ-
ziram pelo menos onze — com fina-
lidades agricolas, sociais ou religio-
sas. Os conquistadores espanhdis,
que nao se distinguiram especial-
mente pelo respeito a vida e as tra-
dicoes das culturas pré-colombianas
que encontraram, destruiram quase
todos esses registros, a pretexto de
que se tratava de cosas del diablo.

Um dos raros exemplares que se
salvaram mostra a Orbita de Vénus
documentada num periodo de mais
de cem anos. Os maias partiram do
principio de que Vénus girava ao
redor da Terra — pelo menos, era
0 que enxergavam no céu — e cal-
cularam que cinco anos venusianos
correspondiam exatamente a oito
anos terrestres. Outro exemplo da
observacao astronOmica maia estd na
cidade de Chichén Itza, na peninsu-
la do Iucata, México.

Os egipcios vigiavam de
perto a estrela Sirius

E o observatorio do Caracol, as-
sim chamado pelos espanhéis por ter
em seu interior uma escada em for-
ma de caracol, semelhante a concha
de um caramujo. A escada conduz a
uma pequena cela onde trés abertu-
ras- permitem observar o poér-do-sol
nos equinocios de outono e primave-
ra — 21 de margo e 23 de setembro
no hemisfério sul. No hemisfério
norte € o contririo. Nos equindcios,
dia e noite duram o mesmo tempo.
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Na fortaleza de
Machu Picchu, no
Peru, a torre
revelou-se um
observatorio de
alta precisdo

Jd a marca de
pedra da camara
mortudria devia
servir para

o cdlculo das
orbitas dos
corpos celestes

Meticulosos vigias do céu, os anti-
gos egipcios, por sua vez, constata-
ram had quatro milénios uma ex-
traordindaria peculiaridade: a cada
1 461 anos, sempre no mesmo dia, a
brilhante estrela Sirius se encontrava
no mesmo lugar em que o Sol nas-
cia. Compreende-se a perseveranga
dos egipcios: afinal, Sinus assinalava
a data mais importante para eles:
quando ela nascia a leste, anunciava
a enchente do nio Nilo, cujo lodo
fertilizava os campos e assegurava
farta colheita. Ja outros povos, co-
mo os indios hopi, do Arnzona, nos
Estados Unidos, ndo se guiavam pe-
las estrelas mas pelo Sol. Para isso,
todos os dias anotavam cuidadosa-
mente a posicao em que o astro
nascia na linha do horizonte.

As observacoes dos hopi eram tao
precisas que as datas mais importantes
para sua agricultura, assim como seu
calenddrio de festas e rituais, rara-

mente estio errados em relagio ao
ano solar como o conhecemos hoje.
Os hopi chegaram a ponto de determi-
nar que, quando’o Sol nascia atras do
pico de determinada montanha, era
época de colher o milho. Se nascesse
atras de um pequeno platé, deviam
colher os outros cereais. Ao contrario
destes, os indios pueblos do Estado do
Novo México, nos Estados Unidos,
faziam suas medicoes astrondmicas
utilizando monumentos de pedra por
eles construidos — como se supoe te-
nha sido o caso em Stonehenge, na In-
glaterra. Um exemplo famoso sio as
pedras da Roca Fajada (rocha enfai-
xada, em espanhol). Essa rocha, num
arido vale no noroeste do Novo Méxi-
co. suporta trés enormes pedras que
pesam cerca de uma tonelada cada. A
direita das pedras, na parede da ro-
cha, estao gravadas duas espirais: uma
com nove voltas e meia, outra com
duas voltas e meia. Depois de muito
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Linhas no deserto de Nazca: maior
tratado de Astronomia primitiva
pesquisar, os cientistas verificaram
que nos equindcios de outono e pri-
mavera uma delgada linha luminosa
incide diretamente no centro da espi-
ral menor. Esse € muitos outros mo-
numentos de pedra. que as vezes tém
a forma de circulos e anéis, intrigam
0s cientistas. Eles tentam relacionar
tais construgdes com conhecimentos
de Astronomia que se podem atribuir
a0s povos primitivos.

Roca Fajada: monumento de pédm permitia fazer h;ﬁas astronémicas

Essa busca fez nascer ja no final do
século passado a Arqueoastronomia
— como 0 préprio nome indica, um
hibrido de Arqueologia e Astronomia.
Em virios pontos do oeste dos Esta-
dos Unidos arqueoastronomos encon-
traram anéis de pedra de virios tama-
nhos a que chamaram rodas de feiti-
ceiro, por acreditarem gque os indios
lhes atribuiam poderes migicos.

Varias geracoes ergueram
as pedras de Avebury

A mais famosa delas foi descober-
ta em 1880, na cadeia de Big Horn,
no Estado do Wyoming. Essa roda
tem no centro elevacoes de pedra,
das quais partem raios, também de
pedra, dividindo-a em 28 setores.
Supdem os cientistas que ela tena
funcoes de calenddrio. ja que varios
desses ralos apontam para O nascer
de estrelas heliacas como Sirius e
Aldebara, que surgem antes do Sol

(SUPERINTERESSANTE.ano2.n *3).

Circulos de pedras foram localiza-
dos na Inglaterra, em Avebury, a
norte de Stonehenge. O principal cir-
culo tem pedras de até 60 toneladas.
transportadas. ao que se presume. ao

(M Calendério mala: orientando a
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agricultura e a religido

longo de muitos quildmetros, em tre-
nos de madeira puxados a corda. Pa-
ra 0s trends passarem. centenas de
arvores precisaram ser derrubadas
numa drea densamente florestada.
Para ter uma idéia do trabalho de
Hércules que foi a construcio de
Avebury, em 1938 doze homens reco-
locaram na posi¢ao original uma pe-
dra de 8 tonecladas; para tanto gasta-
ram cinco dias, mesmo podendo utili-
zar cabos de aco. A experiencia da
aos pesquisadores a convicgio de que
Avebury mobilizou sucessivas gera-
¢oes até ficar pronta. Sua finalidade
permanece um mistério,

Mas € no Peru, a 400 quilometros
de Lima, que fica o que talvez seja o
maior livro de Astronomia do mundo
primitivo: as linhas e figuras do deser-
to de Nazca. Longas e retas, as linhas
foram tragadas na areia coberta de pe-
dra pelos povos que ali viveram. cuja
identidade nao é conhecida. Além de-
las, hda uma série de enormes figuras
de animais e desenhos geométricos,
que 56 sao reconheciveis do alto (SU-
PERINTERESSANTE. ano 2, n.” 4).
Por 1550, segundo o professor Marcio
D’Olne Campos, diretor do Observa-
torio a Olho Nu da Universidade Esta-
dual de Campinas, “‘as pessoas tendem
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Milagre
na festa
farao

a ficar com a hipétese mais fécil e char-
mosa de que as figuras teriam sido tra-
¢adas por extraterrestres’ .
Atualmente, cientistas da Universi-
dade de Colgate, no Estado de Nova
York. estudam os sulcos de Nazca
para avaliar se eles se alinham com
0s corpos celestes. Os primeiros indi-

No templo de Ramsés |, o sol caia emmanru sobre a estdtua do farad

O céu dos
primeiros

brasileiros

Os indios brasileiros também
observavam o céu e nele repre-
sentavam a fauna e a flora da
Terra. Mas, ao contréirio dos aste-
cas € maias, nao foram muito
além da costumeira relagio entre
o aparecimento de determinados
astros — as Pléiades, especialmen-
te — ¢ a mudanca das estacdes.
Alguns exemplos dessas observa-
¢Ocs sao as inscrighes em rochas
encontradas na Paraiba. No leito
do rio Ingd, a 85 quildbmetros de
Joao Pessoa, existe um painel
com deseahos de plantas, seres
humanos e animais, entremeados
de circulos, cruzes ¢ espirais —
tudo gravado num bloco de pedra
que divide o rio em dois bracos.
Esses desenhos eram chamados
pelos indigenas de itaquatiaras
(pedras lavradas, em tupi).

Na grande pedra que repousa

Fanma

sobre o leito seco do brago es-
querdo do rio, destacam-se dese-
nhos de estrelas interligadas por
tracos que sugerem uma constela-
¢ao. Sabe-se que a época do des-
cobrimento, no século XVI, a re-
gido que viria a ser a Paraiba era
habitada por trés grupos de in-
dios: os tupis. os tabajaras e os
potiguaras. O maior pesquisador
do assunto, o médico Francisco
Faria, ndo dispée de dados para
atribuir a qualquer um deles a au-
toria dos desenhos. Além das ita-
quatiaras, a recente descoberta de
uma gruta com pinturas de saéis,
estrelas e cometas, no municipio
baiano de Central, revela que ali
pode ter existidc o mais antigo
observatério da América (veja a
secao Telescdpio nesta edicio).

Arquedlogos e astronomos tam-
bém pesquisam como 0s Ppovos
primitivos de hoje em dia recor-
réem ao céu para organizar sua vi-
da. Assim, o professor Marcio
Campos, da Universidade Esta-
dual de Campinas, estuda de que
forma os conhecimentos astrono-
micos dos indios caiapés do sul
do Para se relacionam com a ar-
quitetura da aldeia, com seu ca-
lendédrio, mitologia ¢ rituais. Os
caiapos baseiam-se na posigao das
Pléiades para saber quando cacar,
quando vai chover e quando
fazer a festa que coincide com a
chegada das 4guas. Campos des-
cobriu 0 hordrio em que os caia-
pés observam o céu ¢ a partir
dai conseguiu montar um calen-
dario com todos o5 eventos de
sua cultura. “Para eles”. explica
o professor, “0s astros sao como
a folhinha dos brancos.™
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¢tos revelam que as linhas se relacio-
nam. 1sso sim, com pontos de solsti-
cio e de equinécio. Mas a Arqueoas-
tronomia ndo se dedica apenas a ten-
tar decifrar os enigmas de constru-
¢oes ou de figuras misteriosas. Ela es-
tuda 1gualmente os templos antigos.
onde, além de render culto aos deu-
ses. 0s povos se dedicavam a medir o
tempo. E o caso da torre da fortaleza
da cidade de Machu Picchu, a maior
atracao turistica do Peru. Considera-
da inicialmente apenas um templo,
revelou-se um observatornio de alta
precisao.

A descoberta de uma certa marca
de pedra entre as ruinas de uma ca-
mara mortuinia ali existente levou
0§ arqueoastronomos a Supor que os
incas sabiam calcular a orbita dos
astros. Contudo. nenhum povo da
Antiguidade chegou tio perto do
céu como os egipcios — e uma das
provas mais sugestivas do grau de
refinamento de sua Astronomia esta
no famoso templo do faraé Ramsés
[I. construido ha 3 200 anos em
Abu Simbel e transferido na década
de 60 para Karnak. O templo foi
projetado de tal forma que o faraé
Ramsés Il pudesse celebrar o trigé-
simo aniversario de sua subida ao
trono, em 1274 a.C., com uma es-
pécic de milagre: no dia da festa,
a0 amanhecer. a luz do Sol atraves-
sou duas pequenas salas e chegou
a0 escuro santudrio iluminando exa-
tamente o ponto onde havia uma
estatua do farao. =

Maria Inés Zanchetta

Para saber mais

As civilizacdes das estrelas, Marcelo Mouraau,
Dvfel, Rio de Janaeiro, 1977

O mundo misterioso, Arthur C. Clarke, Livraria
Francisco Alves, Rio de Janeiro, 1950
Astronomia do Macunaima, Ronaldo Rogério de
Fraitas Mourdo, Livraria Francisco Alves. Rio de
Janairo, 1984
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Sois, estrelas e cometas em
cavernas no Nordeste

Por Ronaldo Rogério de Freitas Mourao

A recente descoberta do que pode
ter sido um observatério astro-
nomico rudimentar ha cerca de 3 300
anos no municipio baiano de Central,
proximo ao ro Sao Francisco, numa
caverna com pinturas de luas, sois.
estrelas ¢ um cometa, é¢ uma evidén-
cia de que o Nordeste brasileiro guar-
da importantes sitios arqueocastrono-
micos. O estudo das gravuras e pintu-
ras rupestres. um dos vestigios deixa-
dos pelo homem para assinalar sua
passagem pelo planeta Terra, consti-
tui um dos elementos fundamentais
de que os arquedlogos dispdem para
tentar restaurar os conhecimentos € o
modo de vida dos habitantes de de-
terminadas regioes.

Os estudos de Arqueoastronomia,
em particular os da arte rupestre,
foram incentivados pelos astrofisicos
J.C. Brandt, S.P. Maran e P.P. Ste-
cher, em artigo no Astrophysical
Journal Letters, em 1971. Eles pedi-
ram aos arqueélogos esforcos para
localizar, em sitios arqueolégicos, os
sinais que pudessem estar associados
a0 aparecimento de supernovas, tais
como a da constelagio Vela, que
explodiu hd cerca de 10 mil anos.
No Brasil existem sitios arqueologi-
cos, com motlivos arqueoastrondomi-
cos, no Piaui. na Paraiba e na Ba-
hia. Um deles, situado na regidao do
municipio de Central, vem sendo es-
tudado hd mais de trés anos por

Cinco fotografias
montadas em sérle
foram necessarias
para representar por
inteiro 0 cometa da
caverna de Xiquexique

uma equipe de arquedlogos do Mu-
seu Nacional, chefiada por Maria da
Concei¢ao Beltrdo. Ja foram encon-
trados sinais em pinturas rupestres
de gliptodontes — uma espécie de
tatu-gigante —, de toxodontes —
mamiferos semelhantes ao hipopota-
mo —, megatérios, preguigas-gigan-
tes, cavalos etc., em quase todas as
cavernas da regiao.

Uma das mais importantes desco-
bertas da equipe liderada por Maria
Beltrao tor efetuada pelos arquedlo-
gos canadenses Ruth Gruhn e Alan
Bryan, que localizaram na Fazenda
de Boa Fé. no municipio de Xiquexi-
que, véanas representagoes de nature-
za astronOmica, inclusive os contor-
nos de um cometa. Poderia haver da-
vida de que se trata de um cometa se
a seu lado nao estivessem desenhadas
trés estrelas e seu nicleo e cauda en-
curvada nao estivessem tao bem deli-
neados. A determinacio da idade da
pintura poderia permitir a identifica-
¢iao do cometa, no caso de a pintura
datar dos ultimos 3 mil anos. Ao con-
trario, se for uma pintura de idade
superior a essa, sua identificacio so
seria possivel no caso de se tratar de
um cometa periodico.

Iém desse conjunto de objetos
celestes, existem outras figuras
cosmologicas, conforme pudemos ob-
servar em duas idas a regiao,
Algumas reprodu-
zem 0 Sol,
em ge-
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ral como dois circulos concéntricos.
Esses circulos, que lembram halos so-
lares, tém varios raios que vio do nua-
cleo central a periferia. Parecem os
sunburst da Austrilia, que seriam re-
gistros de uma supernova observada
pelos aborigines ha 12 000 anos.

T al semelhanga de circulos con-
céntricos, eém sitios arqueolégi-
cos brasileiros e australianos, nio
seria suficiente para provar a passa-
gem daquele povo pelo nosso terri-
torio, pois sabemos que concepgoes
idénticas de um mesmo fendomeno
ou objeto celeste podem surgir. em
pOvVOS que nunca estiveram em con-
tato. A visita as outras tocas da re-
giao foi muito util, pois tornou pos-
sivel constatar a existéncia de trés
tipos de circulos concéntricos raia-
dos. No primeiro, uma mancha cen-
tral emite uma série de raios. No
segundo tipo, a mancha do centro
constitui uma area de pequenas di-
mensoes da qual partem vanos
raios, em geral cerca de uma ou
duas dezenas. No terceiro, o mais
sofisticado, 0s numerosos raios (mais
de cingiienta) que saem do centro
apresentam dois ou mais circulos
conceéntricos, situados no interior de
um circulo maior que os delimita.
Outras figuras de tipo solar, parcial-
mente desenhadas — por exemplo,
semicirculos —. tém raios maiores
na parte superior, como se estives-
sem tentando representar o Sol no
nascente € no poente.

O mais notdvel é que alguns desses
pictogramas do Sol no poente estio
desenhados no bordo superior da ca-
verna, sugenndo que aqueles pontos
fossem o local da passagem do Sol
nas posicoes extremas do solsticio de
INverno e verao, tendo em vista gque a
abertura da Toca do Cosmo esta vol-
tada para oeste. (]

O astrdnomo Ronaldo Rogério de Freitas Mourdo ¢
diretor do Museu de Astronomia ¢ Ciéncias Aling do
Consetho Nacional de Desenvolvimento Cientifico o
Tecnoidgico.
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