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A Ema: uma constelacao dos indios brasileiros (Xavante, Surui)...
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aparecendo a leste, no comeco da noite, marca o comeco do,
Inverno no sul e da época de seca no norte



O Emu: uma constelacao dos aborigenes australianos...
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O Emu: uma constelacao dos aborigenes australianos...
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Evidéncia de que os polinésios contribuiram para o povoamentp
das Américas!



0S navegadores polinésios

-

 ha milhares de anos os antigos
nhavegadores polinésios
cruzavam o Pacifico em wakas

MICRONESIA

Caroline Is. Marshall Is.

POLYNESIA
Bismarck Arch. Kiribati

New Guinea Solomon Is.
Tuvaly  Tokelau

MELANESIA o i s * WakaS com ~20 m de

T e comprimento, 5 a 15 tripulantes,
podiam viajar mais que

200 km/dia

New Caledonia




Um dos mais antigos usos do céu: a havegacao

cnim:., U
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e Os antigos navegadores polinésios
navegavam pelas estrelas:
“liam o céu”

 sabiam onde e quando as estrelas
brilhantes nasciam e se punham:
usavam o céu como uma bussola




Um dos mais antigos usos do céu: a havegacao

Eu nao tenho medo do mar porque eu e Rt e e
tenho fé na palavra dos meus e T e
ancestrais. Essa fé é o que nos PSRN 2
chamamos de coragem. Com essa R e

coragem vocé pode viajar a qualquer
lugar no mundo e nao se perder. Porque
eu tenho fé nas palavras dos meus |
ancestrais, eu sou um navegador.

Aprendi estas palavras quando era
crianca, na canoa do meu pai.

Mau Piailug (navegador tradicional de Satawan, llhas
Carolinas, Micronésia)



Um dos mais antigos usos do céu: a havegacao
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Eu néo tenho medo do mar porque eu T el e
tenho fé na palavra dos meus Vo e
ancestrais. Essa fé é o que nos A
chamamos de coragem. Com essa - .
coragem vocé pode viajar a qualquer =AY |

lugar no mundo e nao se perder. Porque

eu tenho fé nas palavras dos meus |

ancestrais, eu sou um navegador.

Aprendi estas palavras quando era

criancga, na canoa do meu pai. grandes navegacées fazem
Mau Piailug (navegador tradicional de Satawan, Ilhas parte da nossa historia ha
Carolinas, Micronésia) milhares de anos!

conhecimentos mantidos e
transmitidos pela tradicao oral!
8



Notem que hoje o céu noturno esta longe do
cotidiano das pessoas...
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# Sabemos do céu pela TV, internet, cinema...

L ite
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" PERDIOO=MARTE .

# E dificil ver o céu noturno nas grandes cidades!
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I assim...

mas nem sempre fo
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As primeiras lampadas elétricas em SP sao de 1905, na rua Barao de Itapetininga



Viagens nho mundo antigo

a Astronomia na antiguidade
ocidental desenvolveu-se
principalmente na

Mesopotamia e no Egito
um livro de viagens: a Biblia! | I e el

comeca com os judeus
saindo de Ur, na Caldeia, vao
para Canaa, dali para o
Egito, voltam para Canaa,
vao para o exilio na
Babilonia...

12



Viagens nho mundo antigo

 aAstronomia na antiguidade
ocidental desenvolveu-se
principalmente no Egito e na
Mesopotamia

HITTITES

 um livro de viagens: a Biblia! )

ARABIA

comeca saindo de Ur, na
Caldeia, vai para Canaa, dali
para o Egito, volta para
Canaa, vai par o exilio na
Babildnia...

as viagens, voluntarias ou
nao, foram a principal
forma de difusao e
transmissao de
conhecimento e

- ~ 13
informacao



Viagens de conquista:
Alexandre Ill da Macedonia: o Grande

R,

| Empire of Alexander The GREAT

e ROuTE of Alecander

* 356-323 AC

 Aluno de Aristételes até aos 16 anos — em
suas campanhas ele carregava um
exemplar anotado da lliada, presente de
Aristoteles

Ao menos 2 grandes contribuicdes para a
Astronomia:

0S gregos entraram em contacto com as
observacoes e téchicas matematicas da
Mesopotamia

® funda Alexandria, com sua famosa
Biblioteca e por onde passaram Euclides,
Eratéstenes, Ptolomeu e Hipatia

14



Viagens de conquista: Alexandre o Grande
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Macedonian Kingdom A Major cities built or renamed as Alexandna

Calistenes (360-328 AC): sobrinho-neto de Aristoteles e
“historiador oficial” da campanha de Alexandre

foi instruido por Aristoteles para investigar os tabletes
astronémicos (o que ele fez em 331 AC)

executado por ter se recusado a se prostrar frente ao rei,
costume persa que Alexandre impds a sua entourage apos a

conquista de Persépolis b
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CHAPTER IX.

Bir-innus—Caravans of Persian Pilgrims—S8eriptural
INustrations—Mode of Travelling—Women—Corpses
—Coffins— Iskanderia — Earthenware Coffins—Mo-
howel—An old Man and his Wives—Distant appear-
ance of the Rains of Babylon—Reasons for supposing
the Ruins to be those of Babylon—Causes of Deterio-
ration—Mujillebe Mound—Ilustration of the Prophecy
of Isaiah—Hilleh — Population — Musjid Eshams—
Babylonian inscriptions—Bricks —Cylinders—Throw-
ing the Jereed—Sham fight—Tower of Babel-—Baby-
lonian boats—Earthenware tombs—Statue of a Lion—
Hanging Gardens—Palace.

At daylight the following morning, we left
our comfortless lodging, and stopped to break-
fast at Bir-iunus, another caravanserai, eight

miles distant. At these halting-places, the

traveller is always sure of being supplied, at a

for any one who may wish to attempt the task
of decyphering them. Maurice, in his Memoir
on the Ruins of Babylon,+ cousidered the in-
scriptions to have reference to astronomy, an
opinion in which I fully concur. The custom
of inscribing upon bricks, appears to have been
practised in Babylon at a very early period ;
and when it is remembered that the inhabitants
of this city were the Chaldeans, the most cele-
brated, if not the earliest, astronomers of the
world, it seems fair to deduce, that these in-
scriptions may relate to the motion of the hea-
venly bodies.

The philosopher Callisthenes, who accom-
panied Alexander in his Eastern expedition,
sent to Aristotle, from Babylon, astronomical
observations for a period of one thousand and
ninety-three years, which he found inscribed

upon baked bricks.* Pliny, quoting Epigines,
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Babilonia
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Mesopotamia, a terra entre rios:
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® ~3600 AC: invencido da escrita o S

® ~2000 AC: primeiros registros ] o

Ukg @ Lug'ih{-l

de uso da matematica para g 2\
predizer as posicoes dos astros RN

OPOTAMIA

0 al

Lista de eclipses entre
518 e 465 AC




Babilonia

‘o i Wi 7
uso da matematica para predizer L e £

vl N\assull 4 zagy g

as posicoes dos astros: porqué? AL [Ang)Abf

LRy fm*vﬂ"?

@ neceSS|dades~ praticas (medida do 1k w3 it TR
tempo, estacoes...), curiosidade... ot w13 o) u“

@ Hipotese: a configuracao dos astros
representa pressagios: astrologia

se Marte se aproxima da estrela de
Perseus, havera uma revolucdo na
direcao do poente, irmao vai matar
irmao

se Marte sal de Escorpiao, da a volta e
entra de novo em Escorpiao, nao baixe
a guarda: o rel ndao deve sair num dia
ruim

20



Babilonia

hossa heranca babilénica:

®m circulo com 360 graus, hora com 60
minutos, as 12 constelacoes do

Zodiaco

21
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Tales de Mileto (620 — 546 AC)

. omi, "N

teria previsto um eclipse solar em 585 AC
sabia que a Terra era esférica

teria sido a primeira pessoa a demonstrar
um teorema matematico

explicou as estacoes do ano

€ a primeira pessoa conhecida a atribuir a
hatureza o que se costumava atribuir aos
deuses

v LT

23



Tales de Mileto (620 — 546 AC)

. o, " N0

teria previsto um eclipse solar em 585 AC
sabia que a Terra era esférica

teria sido a primeira pessoa a demonstrar
um teorema matematico

explicou as estacoes do ano

€ a primeira pessoa conhecida a atribuir a
hatureza o que se costumava atribuir aos
deuses

Com ele se inicia a tradicao da
“filosofia natural”, nasce a ciéncia

» PR T" " i

B

24



As viagens de Tales: comércio e ciéncia

L omim. ' N

B Mileto era um centro comercial

LIz Gam -

importante e tinha varios entrepostos [ PR
. Mﬁf‘.mﬂﬂ-"

na costa do Mediterraneo e do Mar sshtlddra | s
Negro oy —

B Tales tinha interesse no comércio e na
producao de azeite de oliva

M Tales foi um grande viajante:

® Visitou o Egito, onde viveu com os Papiro de Rhind (~1550 AC)
A entrada do conhecimento de
sacerdotes todas as coisas existentes e de
. todos os segredos obscuros...
aprendeu geometria: calculou a altura Ahmes, escriba

da piramide de Gizé
astronomia: duracao do ano, estacoes

® Parece ter visitado a Mesopotamia e ter
tido acesso aos conhecimentos e
registros astronémicos/astrolégicos
dos caldeus e babilénios

~3 meses de caravana a partir de Sardis




Tales de Mileto

- i e

B Um de seus livros teria sido sobre
navegacao, onde recomendava se guiar
pela Ursa Menor...

B Esopo (600 AC): o Astrologo que caiu
no poco

\ e
P
Lo ™ Fieiades

A

;",

26
John Tenniel; ilustracdo para a edicao de 1884 das Aesop’s Fables



Pitagoras de Samos
~570 - 495 AC

LRE " TSN Gl e

B Também de familia de

mercadores
B Tales recomendou que ele

fosse estudar geometria no g b

Egito o ¢ rommr

B Saiu de Samos em 535 AC, X ,%Qme -~
visitou o Egito, esteve cativo na °a I f-.hl,_
Babilonia e estabeleceu-se em S — = "y |
Crotona, onde estabeleceu uma - U e N
Escola

27



Pitagoras de Samos
~570 - 495 AC

—r

B Também de familia de
mercadores

B Tales recomendou que ele
fosse estudar geometria no
Egito

M Saiu de Samos em 535 AC,
visitou o Egito, esteve cativo na
Babilonia e estabeleceu-se em oy S
Crotona, onde estabeleceu uma '
Escola

Para os primeiros filosofos o conhecimento estava
distribuido. As viagens eram a forma de reuni-lo.

28



Pitagoras de Samos

~570 —

caim. | o SR

B Na Escola viviam em
comunidade, acreditavam na
transmigracao das almas, eram
vegetarianos, juravam segredo
das atividades...

® descobriram a base aritmética
dos intervalos musicais, 0s
numeros irracionais, ...

B a Terra é esférica e esta no
centro do cosmos

® tudo sao numeros

Os pitagoricos enchergavam
poder na Matematica

495 AC

e . L]

B seus ultimos dias:

Cilon, cidadao de Crotona por nascimento,
fama e riqueza, mas um homem dificil,
violento, perturbado e tirdnico desejava
participar do modo de vida pitagorico. Mas
Pitagoras, entdo ja um ancido, o rejeitou,
por seus defeitos de carater. Cilon e seus
amigos juraram vinganca e organizaram
uma turba para perseguir os pitagoricos
até o ultimo homem. Pitagoras fugiu para
o Metaponto, onde morreu.

lamblicus, A Vida de Pitagoras (-300 [3%2)



Estrabo (~64 AC - 24 DC)

5 TR

ddddd

* Nascido em Amaseia, Pontus
QL [TEY

 Conhecido por viajar muito!

Egito, Sudido, Toscana, Asia
Menor, Roma, Corinto,
desceu o Nilo...

e autor da Geografia:

relato das regioes e povos . Eratéstenes diz que se a

conhecidos pelos gregos e extensdo do Oceano ndo fosse

romanos um obstaculo, poderiamos
passar facilmente da Ibéria para
as Indias... E bem possivel que
na zona temperada possam
existir uma ou duas terras
habitaveis... 30



O Isla
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622: Maome foge para Medina (Hégira):
ano 1 do calendario lunar muculmano

Expansdo do Império Arabe no ano 715

FRANCOS ESLAVOS
Ven BLla
E-ﬂr‘.a]g-:j_{_:_} & Marfjona o

AL ANMDALUS SF_,gm 5 Constantinopla ARMENIA
thim: ok
Cérdoba “d L IMPERIO BIZANTINO « Teheran,

e G LT - Mosul
Palermao
Aol R SRRITS PERSIA
orén Tur'lu_ S il lspahan

® Faz et SIRIA Bagdad
Kairuan :
MAGREB Fairuar » Damasco Bafora

e Marraguech

L]
Kabul

Atenas
[

® Siraz

Trh u-ﬁ. ) & Jarusalén
i Alejandria®

Cairo®

EGITO

EXPAHSAO ISLAMICA EM 715
EXPAHSAOD ISLAMICA EM 650
EXPANSAO ISLAMICA EM 632

(& m\\‘ﬂg'énﬁ




A Casa do Saber

. i W L+ TSR EATATT |7

® 30 de julho de 762: criacao de
Bagdad pelo califa al-Mansur

® ~770 - Casa do Saber

® tolerancia: estudiosos muculmanos,
cristaos e judeus

® centro cosmopolita: tradicoes
gregas e indianas

® grande centro de Traducoes:
preservacao em arabe de textos da
antiguidade

viagem para onde o conhecimento esta!

 1258: a invasao mongol destroi
Bagdad: fim da Idade do Ouro do Isla




al-Khwarizmi (780-850)

s PRSI " "

. . ol "W

Abu Jafar Mohammed ibn Musa al-
Khwarizmi (780-850)

originario de Khowarezm, sul do mar Aral,
Pérsia, atualmente no Uzbequistao

algarismo, algoritmo: vem de seu nome

algebra: vem do nome de um de seus
livros

mostrou a superioridade do sistema de
nhotacao posicional dos nimeros dos
indianos e ... introduz os numeros
arabicos!

i e |

Cbosb 52 Dol et Ucn, UILT S5 560
wialy J..s'.{.l—\_di-u-h-'i#—h—l-'k-—-'u--n-

..Lg._l;,fth;} ud‘-_.ﬁ.l ...:_..L' -ﬁ' ..Lu_#-




O Astrolabio

Al-Khwarizmi parece ter escrito um
tratado sobre os astrolabios

B projecao da esfera celeste em um
plano

B permite determinar a hora e a latitude
de um lugar pela observacao das
estrelas

B por mais de mil anos instrumento
essencial para astronomos,
navegadores e viajantes!

R e

Chaucer, The Astrolabe (~1390)



viagens de trad

- i

 Gerardo de Cremona (~1114 - 1187)

viajou do norte da Italia para Toledo,
que era a capital provincial do Califato

de Cordoba até 1085, quando foi
tomada por Alfonso VI de Castela

aprendeu arabe e traduziu o
Almagesto para o latim; usada até o
século XV, quando surge uma nova
traducao, do original grego

Tabelas de Toledo, Os Elementos de
Euclides,...

utor

€S

it TR R TT
S T e R P

TS df B

.......

5:\:‘ P
Theorica Planetarum
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Viagens de “descoberta”:
as grandes navega(;oes

cafm. | o TR

_L

Carta de Mestre Joao Faras, ﬁ © (7 oot ) #‘;uﬁre{ \%q oo, W ik
Hx rn?‘\m M‘ AG ~9 wWio e

médico, cirugido e piloto da _ . Yone gy /8 & W{*’”“ h‘:}";,ﬁ
esquadra de Cabral ao rei de o m“ Py oftl nu\w (e

i 'ZS"‘H””‘“ Genov 4{ ;{.g -5 ﬁmj,s. o v fm,..
Portugal, Dom Manuel, em 28 | % &, i fpongle o o
de abril de 1500 (e & teds &({ ohyeme /e X

ﬁ.& /e"ﬂ.f "'[’-JJ *fl«
mab F(I‘SG'AG{,)UL Ant

Yl @jﬁ&ﬁd%g:nfd

estas guardas nunca se

esconden antes syenpre : - ﬂ2 B Lot
andan en derredor sobre el  PXVZ4 b G gl g gt Emj:ﬂ e
orizonte, e aun esto dudoso i % gpit}¢;m g i ol . “,;‘j;"“,‘,abif \{j‘j’f‘ :j"j
que non se qual de aquellas PSIsX “"'JWL\;*M B 798 g amf
S ’P{ {.\WS‘F .s\ 4«;. W;N" M}ﬁ
dos mas baxas sea el polo A2 ,.., wz*’ 8 od 1 C v i
rt’dmr*g*’v{qml M“jrm@. ﬂ.mh:ﬁ?b(A T m.
antartyco y ) : 431,““ wn oot nnrfu.‘ﬂ rf{:,h
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Viagens de “descoberta”:
as grandes navega(;oes

cmim. " o ST

Carta de Mestre Joao Faras,
médico, cirugiao e piloto da

esquadra de Cabral ao rei de

Portugal, Dom Manuel, em 28 \ _ i

de abril de 1500 PG I s e w%c;"""‘if?i},ii Lol e
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Valentin Estancel
a Astronomia no Brasil Colonia

L LW _

“...No Brasil, em 5 de marco de
1668, ano de Nosso Senhor, as
7h da noite, Valentin Estancel viu
um pequeno cometa perto do
horizonte, a sudoeste, com uma
cabeca tdo pequena que era
dificil de discernir, mas com uma
cauda de explendor acima da
média, a ponto de sua reflexao
no mar poder ser vista facilmente
da costa...”

Newton, proposicao 41, livro lll,
Principia

Valentin Estancel (1621-1705):
jesuita de origem checa, que viveu
como missionario em Salvador. Era
matematico e estudioso da filosofia
natural.

Chegou a Bahia em 1663, a caminho
da China... Foi um estudioso da
natureza e um observador do céu do
Brasil, mantendo ativa
correspondéncia com filésofos
europeus, como Newton. 38



: L LIGHTS ALL ASKEW,
viagens: expedicoes cientificas TN THE HEAVENS

o eclipse do Sol de 1919

Men of Science More or Less
Agog Over Results of Eclipse
Observations.

1915: Einstein propoe a TRG —

. . EINSTEIN THEORY TRIUMPHS
previsao: o Sol deve defletir a luz das _

estrelas por 1175 segundos de arco Stars Not Where They Seemed
or Were Calculated to be,

Eddington: organiza expedicdes para but Nobody Need Worry.

testar esta previsao durante o eclipse e

total de 29 de maio de 1919 A BOOK FOR 12 WISE MEN

Duas expedicoes inglesas: uma para No More in All the World Could

Sobral, no Ceard, e outra para a llha do Comiprehiend It, Sald Elasteln When

His Daring Publishers Accepted It.

Principe, na costa da Africa

Problemas com mau tempo, nao
funcionamento de equipamentos,
excesso de calor,... mas as imagens
obtidas em Sobral foram uteis!

Resultados apresentados numa
conferéncia no final de 1919 e
publicados no Times no dia seguinte:
Einstein se torna um pop-star da
ciéncia!

Fote da comitiva com Henrigque Morize (quarto em pé a partir da

;'.wlr.rh'-'r'rha 1 Cromellin e Duvidson (sentados, de ru"rrr;.l-':'h Hdi Fro )



Um novo tipo de viagem:
a viagem espacial

Sputnik (1957)

Voyager 1 e 2 (1977): primeiros
artefatos humanos a sairem do
Sistema Solar

40



Um novo tipo de viagem:
a viagem espacial

* Sputnik (1957)

* Voyager 1le 2 (1977): primeiros
artefatos humanos a sairem do
Sistema Solar

» Space: the final frontier. These are
the voyages of the starship
Enterprise. Its five-year mission: to
explore strange new worlds. To seek
out new life and new civilizations. To
boldly go where no man has gone
before!
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