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Resumo: O mecanismo de Anticitera é um instrumento astronémico mecanico que
foi descoberto em um antigo naufragio (por volta de 60 A.E.C.) no inicio do século XX.
Nio existe consenso sobre a questdo de saber se o aparato foi construido pouco antes
do naufragio, ou significativamente mais cedo. No entanto, ha um emergente consenso
entre estudiosos sobre a data dos mostradores da parte posterior do mecanismo: 0 mos-
trador de Saros comecaria em 27 de abril de 205 A.E.C., e o mostrador Metonico quatro
meses sinodicos antes, ou seja, em 25 de agosto do mesmo ano. Usando essas duas datas
de inicio, junto com as posicdes de alguns ponteiros que ainda aparecem nos fragmentos
existentes do aparato (Weinberg, 1965) calculou-se a data final do mecanismo (ou seja,
a ultima data que ele mostrou quando a manivela foi acionada, algum tempo antes do

naufrigio) por volta de 5 de marco de 193 A.E.C., ou um més anomalistico antes.
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Introducgio

O mecanismo de Anticitera ¢ um instrumento astronémico mecanico que foi
descoberto no inicio do século XX, em um antigo naufrigio que foi datado em torno
da década de 60 A.E.C.2. Nio existe consenso sobre a questdo de saber se o aparato foi
construido pouco antes do naufragio ou significativamente mais cedo’. Depois de vinte
séculos sob a agua, esta incompleto e quebrado em varios fragmentos que sdo, no en-
tanto, suficientes para reconstruir a principal estrutura e as fun¢des do dispositivo. Com
varios ponteiros interconectados e acionados por engrenagens dentadas, que indicavam
as posicoes do Sol e da Lua (e provavelmente, dos planetas) no zodiaco, a data de acordo
com o calendario egipcio, a data em um calendario lunisolar grego, e também as previ-

soes de eclipses solares e lunares®.

Na parte de tras do mecanismo havia dois grandes mostradores em forma de
espirais com alguns mostradores subsidiarios dentro deles. A espiral superior (dividida

com precisio de meses) mostrou a data de acordo com um calendario lunisolar baseado

Este artigo esta parcialmente baseado em dados processados no arquivo de investigacdes
experimentais do Projeto de Pesquisa Mecanismo de Anticitera em colaboragdo com o Museu
Nacional Arqueologico de Atenas (ver Freeth et al., 2006).

2 WEINBERG, G. D., GRACE, V. R.,; EDWARDS, G. R.; ROBINSON, H. S.; THROCK-
MORTON, P. & RALPH, E. K. The Antikythera Shipwreck Reconsidered, Transactions of
the American Philosophical Society, 55 (3), 1965, pp. 3-48; A. Cristopoulou, A. Gadolou e
P. Bouyia (eds), The Antikythera Shipwreck: The Technology of the Ship, the Cargo, the Me-
chanism.

3 PRICE, D. de S. Gears from the Greeks: The Antikythera Mechanism — A calendar com-
puter from ca. 80 BC —. Trans. Am. Phil. Soc. New. Ser., 64, 1-70 (1974); reprintedby
Science History Publications, New York, 1975. CARMAN, C. C., & EVANS, J. On the
epoch of the Antikythera mechanism and its eclipse predictor. Archive for History of Exact
Sciences. 182, 2014. PRICE, Derek. de Solla. Gears from the Greeks: The Antikythera Me-
chanism - A Calendar Computador de ca. 80 a.C., Transactions of the American Philosophi-
cal Society, 66 (7), 1975, pp. 1-19, deduzido com um argumento provavelmente incorreto de
que a data é na década de 1980 B.C.E.; CARMAN, C & EVANS, J. On the Epoch of the
Antikythera Mechanism and Its Eclipse Predictor, Archive for History of Exact Sciences, 68,
2014, pp. 693-774, favorecem uma data de constru¢ao dentro de alguns ciclos Saros de 205
B.C.E.; FREETH, T. Eclipse Prediction on the Ancient Greek Astronomical Calculating Ma-
chine Known as the Antikythera Mechanism, PLoS ONE, 9 (7), 2014, p. e103275, sugere a
mesma data de inicio, mas diz que “nao se deve necessariamente inferir que a data do Meca-
nismo de Anticiera ¢ a mesma que a data a partir da qual o mostrador Saros foi construido”
(p. 11). IVERSEN, P. The Calendar on the Antikythera Mechanism and the Corinthian Fa-
mily of Calendars, Hesperia: The Journal of the American School of Classical Studies em
Atenas, 86, 2017, pp. 129-203, ¢ JONES, A. A Portable Cosmos: Revealing the Antikythera
Mechanism, Scientific Wonder of the Ancient World, (Oxford: Oxford University Press,
2017), pp. 157-60, argumentam por uma datagdo mais proxima do naufragio.

4 JONES, A. A portable Cosmos: Revealing the Antikythera Mechanism, Scientific Wonder
of the Ancient World. Oxfor. University Press 1 edition, February 1, 2017. (ver Nota 2).
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no ciclo Metonico, que distribui, em um padrio fixo, 235 meses sinddicos ao longo de
19 anos civis (de 12 ou 13 meses cada). A espiral inferior foi um preditor de eclipse com
base no ciclo Saros de 223 meses sinddicos (igual a 239 meses anomalisticos, ou a 242

meses draconicos).

Em 2014, Carman & Evans investigaram as possiveis datas da época para o ano
do mostrador de Saros®. O principal resultado é que, o eclipse solar do més 13 deste
mostrador, pertence quase que certamente, a série solar Saros 44, previamente estabe-
lecido® pela distribuicdo de eclipses em 6 - (ou ocasionalmente 5-) meses de intervalo
baseados no ciclo Saros da Babilonia. Os autores (Carman & Evans) assumiram este
resultado, mas também mostraram que as horas do dia para os eclipses; solares e lunares,
inscritas no mecanismo foram excelentemente modeladas por um esquema em que, 0
inicio do movimento médio do Sol e da Lua era concebido pelo método de aritmética
estilo babil6nico. (Os métodos de estilo babilonico resultaram em um ajuste melhor do

que os epiciclos).

A melhor concordancia entre as horas do dia inscritas para os eclipses, € as
horas do dia calculadas teoricamente a partir deste modelo ocorre se, a Lua Cheia do
més 1 do mostrador de Saros corresponde a 12 de maio de 205 A.E.C., com o mostra-
dor Exeligmos definido como 0 (zero). As solugbes também sido possiveis em um ciclo
Saros mais tarde com o mostrador Exeligmos definido em 8 horas (neste caso, a Lua
Cheia do més 1 = 23 de maio de 187 A.E.C.), e dois ciclos Saros depois com os mos-
trador Exeligmos ajustado para 16 horas (Lua Cheia do més 1 = 3 de junho de
169 A.E.C.), embora estes sejam alguns dos maiores erros de ajuste’. Para épocas pos-

teriores possiveis, o ajuste se torna progressivamente pior.

E também digno de nota, que a série solar Saros 44 terminou com o eclipse
solar de 7 de junho de 168 A.E.C.8. Assim, ¢ improvavel que o mostrador do eclipse
tenha sido projetado mais de um, ou dois ciclos de Saros ap6s 168 A.E.C.. De modo

geral, o sistema babil6nico passou por uma recalibragio apds o término de uma série de

5 CARMAN, C. C., & EVANS, J. On the epoch of the Antikythera mechanism and its eclipse
predictor. Archive for History of Exact Sciences. 182, 2014.

® FREETH, T., JONES, A. STEELE, J. & BITSAKIS, Y. Calendars with Olympiad display
and eclipse prediction on the Antikythera Mechanism. Nature 454, 2008. 614—617. Addi-
tional information is available in the “Supplementary Notes”. http://www.nature.com/nature.
"FREETH, op. cit., 2014. Em principio, datas de inicio um ou dois ciclos Saros antes da data
de inicio de erro minimo também funcionariam.

8 ESPENAK, F. Catalog of the eclipses of solar Saros series 44 at http://www.eclipse-
wise.com/solar/SEsaros/SEsaros044.html.
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Saros. De fato, houve uma recalibracio entre 132 e 110 A.E.C.%. Freeth (2014), usando
um procedimento parcialmente independente, obteve resultados semelhantes para as

datas de épocas possiveis.!0

Na sequéncia, trabalharemos, portanto, com 12 de maio de 205 A.E.C., como
a possibilidade mais adequada para a Lua Cheia do primeiro més do mostrador do

eclipse (com o mostrador Exeligmos ajustado para 0).

Neste cenario, o primeiro dia do mostrador do eclipse foi 15 dias antes, ou seja,
em 27 de abril de 205 A.E.C. Chama-se isso, de perfodo de erro minimo (ou data inicial)
para o mostrador Saros. Contudo, deve-se ter em mente, que datas de inicio um ou

varios ciclos Saros mais tarde ndo podem ser excluidos com base nos eclipses.

Esta data implica que o inicio dos mostradores Saros e Metonicos nao podem
corresponder a0 mesmo més, pois como Paul Iversen e John Morgan apontaram para
o autor em comunica¢des pessoais, ha fortes evidéncias de que o inicio do mostrador
Metonico caiu em agosto ou setembro!!. Recentemente, Paul Iversen (2017), usando
uma analise completa do calendatio, argumentou que o primeiro dia do primeiro més
do mostrador Metonico foi (aproximadamente) 25 de agosto do mesmo ano (205
A.E.C)™2. Assim, o quadrante de Saros comegou 4 meses sinddicos antes no mesmo

ano que o mostrador Metonico.

® CARMAN, & EVANS, op. cit., 2014. p.702. STEELE, J. M. Eclipse prediction in Meso-
potamia. Archive for History of Exacts Science. 2000a. pp. 422-424; 431-433.

10 FREETH, T. Eclipse Prediction on the Ancient Greek Astronomical Calculating Machine
Known as the Antikythera Mechanism. PLoS ONE 9(7): ¢103275, 2014. http://jour-
nals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0103275. CARMAN, & EVANS, op.
cit., 2014. pp. 772-3. Freeth, Eclipse Prediction, (ver Nota 2). No entanto, Freeth também
incluiu varias possibilidades em que o eclipse solar do més 13 pertence a série solar 50 do
Saros. Carman e Evans, On the Epoch (ver Nota 2), pp. 772-3, mostraram que essas solugdes
podem certamente ser excluidas. Freeth também usou um método no qual a distribuicao de
eclipses ndo era baseada no ciclo de Saros, mas em um sistema mais complexo de sua propria
concepcao. Porém, sua solugdo, e a solugdo da série Saros diferem apenas nos meses em que
ocorrem dois eclipses - € s3o meses que nao sao preservados no mecanismo. (O esquema
Saros descrito por Carman & Evans tem um eclipse solar no més 148, enquanto o esquema
Saros desenvolvido por Freeth coloca o mesmo eclipse no més 149. O esquema Saros de
Carman & Evans tem um eclipse lunar no més 213, enquanto no esquema de Freeth, ele o
coloca no més 214).

' CARMAN, & EVANS, op. cit., 2014. (Nota 2) p. 762.

2TVERSEN, 2017. (Nota 2).
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Neste artigo, usaremos essas duas datas de inicio (uma para o preditor de eclipse
e outra para o mostrador do calendario Metonico) em 205 A.E.C., junto com as posi-
¢des que alguns indicadores ainda mostram nos fragmentos existentes do mecanismo,
para calcular sua data final. Por data final, queremos dizer a data que o aparato mostrou

quando foi acionado pela ultima vez, algum tempo antes do naufragio.

Para fazer isso, devemos supor que os ponteiros existentes nao se moveram
significativamente apds o naufragio. Discutiremos a plausibilidade desta hipétese em
cada caso. A data final obtida ¢, aproximadamente, 5 de marco de 193 A.E.C., ou um
més anomalistico anterior. O procedimento que seguiremos é bastante simples. Exis-
tem apenas dois ponteiros existentes nos fragmentos: um no mostrador Metonico, e
outro no mostrador Exeligmos. Sabendo-se o comeco de discagem de cada data, pode-
mos calcular as datas em que ambos os ponteiros apontariam para a posi¢ao para a qual,
eles ainda estdo apontando agora. Chegou-se a quatro candidatos, mas ambos, o con-
texto histérico e as consideracdes mecanicas, favorecem fortemente o candidato de 193

AE.C..

Encontrando a data final

No fragmento B, quase todo o ponteiro do Metonico sobreviveu (ver patte
inferior da figura 1)!3. Uma parte do ponteiro perto da haste, e parte do dispositivo de
rolamento que o segurava na haste estdo faltando. No entanto, por meio de uma analise
cuidadosa de tomografia computadorizada por microfocos (T'C) deste fragmento, os
restos do dispositivo de rolamento ainda existentes permitem-nos confirmar, que ele

estd bem alinhado com a ponta do ponteiro (Figura 1).

Portanto, é razoavel supor que o ponteiro, apesar de seu estado danificado,
quase mostra com sua ponta bem preservada, a posi¢do que tinha quando nio estava
quebrado, com o pino-guia ainda na fenda espiral, e o pino em forma de seta (que servia
como o ponteiro) no lugar. E possivel medir, portanto, a dltima posi¢io que o ponteiro
mostrou. Posicio esta, que esta apontando para os primeiros dias do més 143, isto é,

um pouco mais de 142 meses ap6s o dia 1 do mostrador Metonico.

13 ANASTASIOU, M., SEIRADAKIS, J. H.; CARMAN, C. C. & EFSTATHIOU, K. The
Antikythera Mechanism: The construction of the Metonic pointer and the back plate spirals,
Journal for the History of Astronomy. Vol. 45, 2014. pp. 418-41.

140



Khronos, Revista de Histdria da Ciéncia
n? 12, dezembro 2021

E importante lembrar, que o mostrador Metonico ndo oferece a precisio de
leitura para um tnico dia, e provavelmente nio se esperava que um usuario antigo lesse
uma data precisa neste discador. (Ele poderia saber o dia exato lendo o mostrador do
calendario Egipcio situado na parte da frente do mecanismo). No entanto, medi¢Ges
cuidadosas mostram que o ponteiro estd apontando para o dia 6 do més 143 (ver Figura
2). Ou seja, indica um periodo que é 142 meses sinddicos, 5 dias, além do dia 1 do ciclo

Metonico.

Se assumirmos a data de inicio de Iversen (2017) de 25 de agosto de 205 A.E.C.
para o mostrador Metonico, entio a ultima posicido foi por volta de 22 de fevereiro de
193 A.E.C,, se tivesse avancado em menos de um ciclo Met6nico. Claro, ndo podemos
assumir que a ultima posi¢io ¢ menor do que um ciclo Metbnico a partir da data de
inicio, mas o que sabemos € que a posicao final é 22 fevereiro de 193 A.E.C., ou qual-

quer multiplo inteiro de 19 anos antes ou depois dessa data.

Usa-se como data padrido aqui, 22 fevereiro, mas esta andlise ndo exige uma
leitura tao precisa do ponteiro Metonico. O fato deste ponteiro estar quebrado, e com
o alinhamento imperfeito entre o dispositivo de rolamento e o préptio ponteiro, im-
pede-nos de supor uma data estritamente definida. Além disso, um erro devido a cons-
trucao dos dentes das engrenagens deve ser aceitavel. Esse tipo de erro ja foi analisado
por Edmunds (em comunicag¢io pessoal), e segundo ele, no caso do ponteiro Metdnico,
o desvio maximo de uma exibi¢io perfeitamente precisa, no pior cenario (tendo folga,
divisao desigual dos dentes e a imperfeicdo por conta dos dentes triangulares) seria de
15 dias'*. Em nossa andlise, assumiremos como admissivel qualquer data até um més

sinédico, ap6s ou antes, de 22 de fevereiro.

14 EDMUNDS, M. “An Initial Assessment of the Accuracy of the Gear Trains in the An-
tikythera Mechanism,” Journal for the History of Astronomy, 42, 2011, pp. 307-20 (Ver p.
316).
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Figura 1. Os dois lados da figura superior sao imagens idénticas de Tomografia Com-
putadorizada (TC), mas a direita, sobrepusemos algumas linhas e referéncias. E, é o
pino-guia e, C e D, sdo os lados inferiores do suporte do ponteiro. A linha B é colinear
com a borda, C, do suporte do ponteiro. A linha 4, é paralela a linha B, mas passa
pelo centro do eixo. A linha 4, passa pelo pino-guia E, mas ndo exatamente no centro,
entdo o ponteiro esta muito bem, mas nao perfeitamente alinhado com o suporte do
ponteiro. A parte inferior da figura reproduz a reconstrucio do ponteiro Metonico em
453, para compara¢io em Anastasiou et al., (2014, Nota 12), (Direitos autorais reset-
vados ao Projeto de Pesquisa do Mecanismo de Anticitera. Imagem gentilmente ce-

dida por T. Freeth).
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Figura 2. Os dois lados da figura sdo compostos de TC idénticos, mas a direita, so-
brepusemos algumas linhas. Como linhas A, B, e, C, passam pelas linhas que dividem
os primeiros meses de giro separado da espiral Metonica. Os nimeros de 0 a 3 indicam
as voltas da espiral. A linha tracejada une o centro do eixo do ponteiro com o meio
do pino em forma de seta. Os numeros entre colchetes indicam o més. O ponteiro
estd, portanto, no segundo més da terceira volta, ou seja, no més 143, proximo ao
inicio do més. (Direitos autorais reservados ao Projeto de pesquisa Mecanismo de An-
ticitera. Imagem gentilmente cedida por T. Freeth).

Uma revolu¢io do mostrador Exeligmos compreende trés ciclos Saros, ou seja,
669 meses sinddicos. No fragmento A, ha vestigios nitidos do ponteiro de Exeligmos,
como Freeth e Jones apontaram!>. Portanto, nosso proximo passo foi calcular a posi¢ao
que o ponteiro Exeligmos teria em cada extrapolacio Metonica de 22 de fevereiro de
193 A.E.C.. Ja sabemos que a primeira volta do mostrador Saros e, portanto, do mos-
trador do Exeligmos também, comegaram quatro meses antes da primeira volta do mos-
trador Metonico. Isso significa que quando o ponteiro do Metbnico indicava o inicio
do més 1, o mostrador do Saros ja estava no inicio do més 5. Apds 142 meses, quando
o mostrador do Metonico indicava o inicio do més 143, o mostrador do Saros estava
no inicio do més 147. O ponteiro do Exeligmos apontado para o dia 6 do més 147 em
seu primeiro Saros quando o ponteiro do Metonico indicava dia 6 do més 143, ou seja,
22 de fevereiro de 193 A.E.C. Quando, apds 235 meses, o ponteiro do Metonico esta

novamente no dia 6 do més 143, o ponteiro do Exeligmos direcionado no dia 6 do més

S FREETH & JONES, op. cit., 2014.
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382 (147 + 235) apds mais um ciclo Metonico, no dia 6 do més 617; e depois mais um
ciclo de Saros, tera completado um Exeligmos inteiro e apontara para o dia 6 do més
183 (47 + 235 + 235 + 235 - 669); e assim por diante. Como estd evidente na Figura
4(a), o ponteiro do Exeligmos, embora danificado, aponta claramente no sentido hora-
rio no meio do primeiro ter¢co (ou “zero horas”) do mostrador Exeligmos, por isso

estamos interessados em datas consistentes com esta condicao.

Na Figura 3, tracou-se um mapa das posicoes do ponteiro do Exeligmos para
todas as extrapola¢oes Metonicas e dentro de 800 anos a partir da data do naufragiol®,
podemos presumir com seguranga que o mecanismo nao indicaria uma data fora desse

intervalo.
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Figura 3. Posi¢oes do ponteiro de Exeligmos nas diferentes extrapolagdes Metonicas
de 22 fevereiro de 193 A.E.C., de 858 A.E.C.a 758 E.C. A linha pontilhada mostra a
orientacao atual do ponteiro.

16 Como exemplo, descreve-se o procedimento seguido para o valor correspondente a 511
E.C. na Figura 3. sabemos que em 22 de fevereiro de 193 A.E.C., quando o ponteiro do
Metbdnico indicava o dia 6 do més 143, o ponteiro do Exeligmos indicava o dia 6 do més 147.
Avangando no tempo por 37 ciclos Metdnicos (37 x 19 = 703 anos) nos leva a 511 E.C. (=
=192 +703). Em 37 ciclos Metonicos, ambos mostradores passaram de 8695 meses sinddicos
(37 x 235). O ponteiro Metdnico obviamente estaria apontando novamente na mesma dire-
¢do. Mas o indicador do Exeligmos girou 8695/669 = 12,99701 voltas completas, ou seja, 12
voltas completas mais 667 meses sinddicos, o que ¢ exatamente 2 meses sinddicos menos
que 13 voltas completas. Portanto, o ponteiro do Exeligmos estara apontando para uma po-
sicdo dois meses antes até entdo, ou seja, para o dia 6 do més 145. Assim, o ponteiro estara
5 dias e 144 meses além do inicio da "zona 0 horas". Como o mostrador exeligmos gira uma
volta a cada 669 meses, cada més implica uma rotagdo do ponteiro de (360°/669 =) 0,538°.
Portanto, 144 meses ¢ cinco dias correspondem a uma rotagao de 77,58° a partir do inicio da
zona 0 horas. Isto ¢ a posicdo tragada no circulo correspondente a 511 E.C., na Figura 3.
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Como a Figura 3 mostra claramente, devemos considerar apenas oito candida-
tos, 22 de fevereiro dos anos 573, 516, 250 ¢ 193 A.E.C,, e 131, 188, 454 ¢ 511 E.C..
Mas uma analise detalhada mostra que o ponteiro definitivamente nio estd apontando
para os pares nos dois extremos. Na Figura 4 (c) e (d), sobrepomos na posi¢ao existente
do ponteiro, a direcdo que o contorno do ponteiro teria se apontasse para esses candi-
datos. A discordancia é evidente, entdo podemos abandonar com seguranga os quatro
candidatos extremos e manter apenas os quatro do meio: 573 A.E.C,, 193 A.E.C,, 131
E.C. e 511 E.C.. O ponteiro esta alojado em seu eixo e as engrenagens motrizes estao
no lugar, portanto, ao contrario do caso do ponteiro do Metonico, ndo ha razio para
supor que poderia ter ocorrido qualquer desvio significativo do ponteiro apds o naufra-
gio. Por outro lado, um erro de 1 més na posigiao do ponteiro Metodnico implicaria um

deslocamento de apenas 0,54° do ponteiro do Exeligmos.

Figura 4 As quatro imagens de TC sdo idénticas. 4(a) ¢ uma TC nido marcada do
ponteiro Exeligmos existente. Em 4(b), sobrepomos sobre o ponteiro existente uma
forma simétrica e estendemos sua linha de simetria para descobrir para onde aponta.
Na Figura 4(c) e (d), sobrepomos sobre a posi¢ao existente do ponteiro, a direcdo que
o contorno do ponteiro teria, se apontasse para os candidatos extremos entre as ex-
trapolagoes Metonicas. O desacordo é evidente em 4(c) e 4(d). (Direitos reservados

ao Projeto de Pesquisa Mecanismo de Anticitera. Imagem gentilmente cedida por T.
Freeth).

Além disso, a estimativa de Edmunds (em comunica¢io pessoal) de erro ma-
ximo na posi¢ao angular (devido as imperfei¢oes- nas engrenagens mencionadas acima),

neste caso, pode atingir cerca de 2,2°. Portanto, um erro total de 3° é mais generoso do
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que o necessario. N6s também devemos permitir, digamos, 5° de incerteza, uma vez
que ndo temos certeza da direcdo exata do ponteiro, porque o proprio ponteiro estd
incompleto. Mas a distancia angular do candidato nos extremos da linha ao longo da
qual o ponteiro parece apontar estd em torno de 15°, o que significa que eles podem ser

excluidos com seguranca.

No fragmento A (atras), parte do dispositivo de pin and slot (Um dispositivo
ligado a engrenagens superiores e inferiores, que faz com que elas girem de maneira que,
o pin desliza para tras e para frente no skf, fazendo com que a velocidade de topo da
roda varie, mesmo que a velocidade da roda inferior seja constante) mantem-se preset-
vadal”. Isso nos permite calcular a anomalia lunar que o mecanismo mostrou em sua
data final, que como pode ser visto na Figura 5, é cerca de 211° medido a pattir do

apogeu (o ponto mais distante da Lua a Terra, no qual a velocidade da Lua é mais lenta).

Alguém pode ficar tentado a usar este dado (211°) para restringit nossas possi-
bilidades ainda mais, mas isso exigiria a existéncia de um erro irracionalmente pequeno
na posi¢io medida do ponteiro Metonico. Um més anomalistico é em torno de 27,55
dias. Portanto, 2 margem de um meés sinédico em cada lado do ponteiro Metdnico, todas
as possiveis anomalias s@o cobertas duas vezes. Nao seria seguro presumir um limite

mais estreito.

Figura 5. Ambos os lados da figura sdo idénticos. A engrenagem com centro £7 (ndo
visivel como ¢ visivel na engrenagem debaixo) carrega o pino P, enquanto a engrenagem

17 FREETH, et al., op. cit., 2006.
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centrada em £2 possui a ranhura. Ambas as engrenagens giram no sentido anti-horério.
Portanto, o skt gira mais rapido em relagdo a £2 quando esta na parte inferior da figura,
mais perto de £2 e mais lento quando esta mais longe, no apogeu (o). A anomalia média
medida do apogeu ¢é préxima a 211°. (Todos os direitos autorais reservados ao Projeto
de Pesquisa Mecanismo de Anticitera Imagem gentilmente cedida por T. Freeth).

Mas o valor da anomalia lunar pode nos ajudar a identificar com mais precisiao
o dia, ou dias exatos por volta de 22 de fevereiro, que o mecanismo mostrava no mo-
mento do naufragio. A leitura do angulo anémalo na TC ¢é muito precisa e todas as
pegcas relevantes (mandril, engrenagens, pin, siot, etc.) estio no lugar. No entanto, Mike
Edmunds (em comunicag¢io pessoal) revelou que para esta engrenagem, o desvio padrao
na posi¢ao angular ¢ de cerca de £ 14° na anomalia. Neste caso, por nao estarmos
usando o valor para descartartar possibilidades, mas para encontrar a mais provavel, é
melhor usarmos o desvio padrio em um cenario razoavel em vez, do desvio maximo
no pior cenario. Se também permitirmos um erro de + 4 dias na configuracdo mecanica
(porque corrigir a anomalia em um valor desejado nao é muito facil), devemos tolerar

um erro de * 5 dias.

Sabemos que na primeira Lua Cheia do ciclo de Saros, uma anomalia lunar era
018 e, pelo fato de o ciclo Saros (e, portanto, também os Exeligmos) envolve um nimero
completo de meses anomalisticos, somos capazes de calcular uma anomalia lunar que o
mecanismo mostraria em qualquer posi¢ao possivel do mostrador Exeligmos. Na Ta-
bela 1, damos os dois dias mais préximos de cada candidato que mostra uma anomalia
lunar correta (um antes e um ap6s 22 de fevereiro), e o nimero de dias entre esses dias
e 22 de fevereiro. Claro que, o par de datas para cada ano candidato terd um més ano-

malistico de diferenca.

BANASTASIOU, M.; BITSAKIS, Y.; JONES, A.; MOUSSAS, X.; TSELIKAS, A. and M.
ZAFEIROPOULOQOU, M. “The Front Cover Inscription,” Almagest, 7(1), 2016, pp. 250-97
(especially pp. 185-91); CARMAN & EVANS, “On the Epoch” (VER Nota 2), pp. 722-9.
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Tabela 1. Exame dos candidatos para a data final do Mecanismo de Anticitera.

Més Exelig- Representa Fevereiro- Reconfiguracgio Giros da Ma-

mos"’ Anomalia Diaa Metonico/Saros nivela

573 B.C.E. 13 de Feve- 129.9 220° -9 -41 -1718
reiro
11 de Margo 130.8 213° 18

193 B.C.E. 6 de Fevereiro | 146.7 213° -16 0 55
5 de Marco 147.6 213° 12

131 E.C. 16 de Feve- 128 208° -6 35 1562
reiro
15 de Margo 128.9 213° 22

511 E.C. 2 de Fevereiro | 144.8 208° -12 76 3335
8 de Margo 145.7 213° 16

No momento, dos quatro pares de candidatos, o tnico que tem algum plausi-
bilidade histérica razoavel é a do ano 193 A.E.C.. E dificil imaginar um cenario em que
algum usudrio escolheria girar a manivela 1718 vezes e redefinir os ponteiros do Saros
e do Metonico 41 vezes para chegar a uma data 500 anos antes do naufrigio, e algo
semelhante poderia ser dito para os candidatos de 131 e 511 E.C.. Portanto, 193
A.E.C. é o unico candidato razoavel. Entre os dois candidatos 193 A.E.C., o de 5 de
marco deve ser ligeiramente eleito por estar mais perto de 22 de fevereiro.

Podemos concluir, portanto, que a ultima data que o mecanismo apontou foi 5
de margo 193 A.E.C. (£ 5 dias) ou, provavelmente, 6 de fevereiro do mesmo ano (£ 5

dias).

Conclusdes

O fato de que o unico candidato remotamente razoavel estd a menos de um

ciclo Metonico da configuracao inicial é intrigante, mas nao é 6bvio qual conclusiao

YA fragdo do més ¢ expressa antecipadamente, ndo importando se para chegar a essa data em
particular, o botdo teve que ser girado para tras. Portanto, 129,9 significa 129 meses e 9/10
do més 130.
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deveria ser tirada deste acontecimento. Parece haver duas possibilidades principais: (1)
Pode ser o caso de o mecanismo simplesmente nao ter sido muito usado e nunca ter
avancado além de sua época (data de inicio). Presumivelmente, a data do mecanismo
estava definida para sua época, no tempo em que foi feito, mas durante o tempo subse-
quente entre a fabricagdo e a destruigio ninguém o acionou muito. Esta visdo das coisas
pode ser apoiada pelo fato de que o anel do calendario egipcio esta varios meses fora
da posicio da data do naufrigio, o que pode implicar que, no momento do naufragio,
0 mecanismo nio estava nas maos de um usuario capaz. Ou, (2) em uma visao comple-
tamente diferente das coisas, talvez o mecanismo foi definido para a data de sua época,
e durante o tempo subsequente foi as vezes girado para datas mais remotas do periodo,
mas depois sempre foi selecionado cuidadosamente de volta a uma época préxima. Este
teria sido um procedimento sabio, porque nio ha mostrador que ajude a controlar o
tempo em uma escala maior que um periodo Caliptico. Manter-se préximo a época tetia

evitado que o usuario se perdesse no tempo.

A data final exibida pelo dispositivo tem alguma relagao com a data possivel de
construcaor Decisivamente ndo, uma vez que as possibilidades (1) e (2) permanecem
abertas. Mas vamos obsetvar que uma data de constru¢io posterior a um ciclo Caliptico
(76 anos) apos 205 A.E.C., época favorecida por Carman e Evans (2014), por Freeth
(2014) e por Iversen (2017) parece improvavel. Isto porque, pelo que sabemos, nao
houve exibi¢io no mecanismo para desambiguar duas datas com mais de 76 anos de
diferenca (exceto talvez o anel do calendario egipcio, que estava solto e movel e, por-

tanto, como vimos, estava sujeito a deslocamento).

Portanto, se o usuario girasse além de 129 A.E.C,, ele corria o risco de se perder
no tempo. Além disso, como mencionado acima, o preditor de eclipse deixou de funci-
onar satisfatoriamente ap6s o final da série solar Saros 44 (que terminou em 168 A.E.C.),
embora talvez isso nio tenha sido notado até a recalibracdo babilonica do Saros que
ocorreu em algum momento entre 132 e 110 A.E.C.. Essas consideragGes, juntamente
com o fato de que as datas finais exibidas pelo mecanismo estdo proximas da época,
isto parece pesar fortemente contra uma data de construgao proxima a data do naufra-

gio. A maquina provavelmente estava velha quando o navio afundou.

No entanto, é importante destacar que o resultado de que a data final é cerca
de 11 /2 anos ap6s a data de inicio ndo depende da atribuicio aos mostradores de datas.
Ou seja, se uma data de inicio de Iversen para o mostrador Metdnico nio estiver cotreta,

na data final ainda faltam 11 anos e meio ap6s a data de inicio. A analise requer apenas
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a periodicidade do ciclo Exeligmos e Metonico, conforme o mostrador do mecanismo.
A unica excegdo ¢ a parte que envolve uma anomalia lunar, mas isso tem sido usado
para determinar com maior precisao as datas candidatas, para nao eliminar nenhuma
delas. Mesmo aqui, s6 é necessario assumir que o ciclo Metonico comecou 4 meses apos

o ciclo Saros, sem assumir algum par particular de datas.
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