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INTRODUÇÃO


Há 500 anos atrás, os espanhóis entraram em contanto com um povo na região da cordilheira dos Andes, na América do Sul, governado pelo Inca, que passou a ser a denominação dessa civilização. Tal povo, mesmo sem conhecimento da linguagem escrita e da roda, levou sua ciência a altos patamares de desenvolvimento, deixando estupefatos os espanhóis, que apesar do reconhecimento de que esse povo era super desenvolvido social e cientificamente, e se julgarem civilizados, escravizaram e os aniquilaram  quase que completamente. Hoje conhecemos muito da vida desse povo através dos resquícios materiais que sobraram de sua civilização, e de descrições daqueles que foram os seus piores inimigos. A ausência de uma linguagem escrita deixou muito a ser desvendado, mas as perfeição de suas obras facilitou o trabalho dos pesquisadores, que através delas decifraram vários mistérios de sua ciência e crença. A Astronomia, talvez uma de suas faculdades mais desenvolvidas, regia matematicamente toda sua civilização, desenhando as obras arquitetônicas e acertando o ciclo de colheitas, por exemplo. E a Arquitetura, com alguns de seus templos desenhados com perfeição em relação ao ciclo do Sol, outros perfeitamente orientados com os pontos cardeais, suas ligações rodoviárias com todos os pontos do império, tudo isso nos mostra todo o avanço científico da Civilização Inca para o seu tempo.

A origem dos Incas


O primeiro povo que chegou aos Andes é descendente dos caçadores-coletores que há 20.000 anos cruzaram o estreito de Bering e que há pelo menos 11.000 anos atravessaram o Istmo do Panamá acabando por atingir as terras que chamamos, hoje, de América Latina.


As tribos que chegaram à América Latina não trouxeram consigo a agricultura e conheciam apenas a mais primitiva tecnologia, mas criaram três importantes civilizações na América pré-colombiana: a Asteca, no México, a Maia, na América Central e a Inca, na região andina da América do Sul. Três civilizações que rivalizam com a Egípcia e com a Grega em complexidade, obras arquitetônicas e conhecimentos astronômicos.

A origem do Império Inca


As tribos que chegaram à região andina criaram pequenas civilizações. A Chavin, nos planaltos elevados junto à costa, a  Mochica, na costa norte, a Nazca na costa sul e a da parte alta na região do Lago Titicaca que tinha como capital a cidade de Tiahuanaco.

 
 Inca (palavra que significa “chefe” ou “príncipe”) era uma família da tribo quíchua que governava um pequeno reino estabelecido em Cuzco e que pela luta armada foi se expandindo até se transformar em um império de 4.800 km de comprimento por 650 km de largura, desde o rio Putumayo que marca hoje a fronteira norte do Equador até o rio Maule, no Chile central. A família Inca reinou sobre essas civilizações da região sempre respeitando a cultura de cada uma delas..

O Império Inca


O Império Inca era chamado de Tahuantisuyu, que significa os “Quatro quartos do mundo” ou as “Quatro Províncias”. A palavra suyu em língua quíchua quer dizer “quatro quartos” e o império era dividido em quatro divisões administrativas (províncias), duas na parte superior, Chinchasuyu e Antisuyu,  e duas na parte inferior, Cuntisuyu e Collasuyu, tendo Cuzco, que significa o número cinco, indivisível, no centro, transformando-se assim no centro do mundo.

A sociedade Inca


Cuzco era capital do Império Inca, e o Sapa Inca que lá habitava o imperador supremo. Como o Sol era o Deus mais importante, eles acreditavam ser o imperador o filho do Sol. 


O imperador sempre se casava com uma irmã e os altos cargos da Administração Pública eram ocupados pelos membros da família. A sociedade era organizada em classes relativamente fechadas, pois os casamentos, em sua grande maioria, eram endogâmicos.


A organização do Império Inca não era totalitária, o que na verdade existia era um elevado senso de organização e eficácia.


Na sociedade Inca todos trabalhavam exceto os muito jovens, muito velhos ou doentes. Desde as crianças, espantando pássaros das plantações até os velhos, dando aulas para as mesmas. A ociosidade e a falta de disciplina eram consideradas crimes.


Não existia moeda no Império, mas o que cada um produzia era distribuído por todos através de um sistema de impostos. O controle do que era produzido, da quantidade de homens, mulheres e crianças de cada ayllu (produção com terras coletivas)  era feita pelos quipucamayoc, os grandes tesoureiros do império.


Nos mais de 11.000 quilômetros de estradas existiam mais de 1.000 alojamentos onde ficavam os chasquis, que eram os mensageiros que corriam de um posto ao outro fazendo as mensagens chegarem rapidamente aos quatro cantos do Império.

Os Quípus


A Civilização Inca não conhecia as escrita e os registros transmitidos pelos chasquis e as contas feitas e guardadas pelos quipucamayoc eram todas feitas  em uma série de cordões de lã coloridos presos a uma comprida corda, chamada quípus. Quípo ou quípu tem origem na palavra quíchua que significa “nó”.


As cores dos cordões, o espaçamento entre eles, o número, a posição e o agrupamento dos nós tinham significados específicos. Os Incas conheciam o sistema decimal e registravam nos cordões da seguinte forma. De cima para baixo, eles faziam  marcas eqüidistantes entre as ordens  decimais e usando até nove nós entre uma ordem e outra. O quípo era o registro dos dados estatísticos do Império Inca, desde o recenseamento das  diferentes camadas da população até o inventário de todos os recursos materiais e da cobrança e pagamento das taxas de imposto. Os espanhóis ficaram surpresos ao ver um quipucamayoc decifrar um longo e colorido quípo usando somente a memória. Para auxiliar nas contas antes de registrá-las nos quípus eles usavam um ábaco, que era uma caixa de madeira pequena e rasa, dividida em quadrados onde eram colocados grãos de milhos. Sabe-se que os Incas conheciam as quatros operações fundamentais porque existem palavras para elas na língua quíchua. 

Astronomia inca


A Astronomia era de suma importância para o povo inca, um povo agrícola que precisava estudar o posicionamento do Sol, já que viviam em uma região montanhosa e fria, para desenvolver a agricultura. Esses estudos fez com que não só a agricultura, mas também todas as suas  mais importantes construções seguissem uma orientação astronômica. Para entender isto precisamos estudar as medidas incas.

Medidas incas de comprimento 

Os Incas como outros povos antigos usavam partes do corpo para medir. As unidades de medidas usadas eram:

	Medida
	Em quichua
	Em cm
	Em dedos

	Braça
	Rijra
	162 cm
	96 dedos

	Vara
	Sikya
	81 cm
	48 dedos

	Cotovelo externo
	Cuchuc
	46,85 cm
	28 dedos

	Cotovelo interno
	Cuchuc
	40,5 cm
	24 dedos

	Palmo maior
	K’apa
	20,25 cm
	12 dedos

	Palmo menor
	Taclla
	6,75 cm
	4 dedos

	Dedo (largura)
	Rucana
	1,68 cm
	1 dedo

	A linha oblíqua que liga a ponta do polegar a ponta do dedo indicador Quando os dois formam um ângulo de 90º.
	Yuku
	13,5 cm
	8 dedos



A medida palmo menor corresponde a medida da base dos quatro dedos maiores e o palmo maior a medida de três palmos menores.


Para medir longitude eram usadas cordas especiais chamadas panuga, trançadas com fios de lã de lhamas (wanaku), com marcas que assinalavam os yuku, k´apa e rijra. Para distâncias maiores usavam panugas mais grossas e mais longas, com divisões a cada dez, cinqüenta e cem thaski. Foram descobertas cordas que mediam 675 m.


As medidas maiores de longitude eram medidas em passos podendo ser usada a seguinte tabela.

	Medida
	Em Quíchua 
	Em metros

	1 passo
	Thaski
	1,35 

	6 000 passos                          
	Tupu
	8 100,00

	180 000 passos
	Wamani
	243 000,00


Wamani tem origem em huc huaman, que significa dez jornadas, e corresponde a uma semana de dez dias, um decenato. Tendo o ano inca 36 decenatos. 

As constelações e a divisão do círculo


Desde as primeiras civilizações andinas já se faziam estudos dos astros. O povo inca não só conheciam, como também davam nomes a vários corpos celestes.

	Corpos Celestes
	Em quíchua

	Sol 
	Viracocha (senhor supremo)

	Terra (planeta)
	Pachamama

	Vênus (planeta)
	Chasca

	Estrela
	Coyllur

	Lira (constelação)
	Urcuchíllay

	Leão (constelação)
	Chukichínchay

	Libra (constelação)
	Chakana

	Cancer (constelação)
	Machájway

	Aquário (constelação)
	Mikikíray

	Capricórnio (constelação)
	Tupaturka

	Virgem (constelação)
	Mamana

	Gêmeos (constelação) 
	Mirku


  
As constelações incaicas eram doze, oito bem descritas, e outras, como catuchillay e aquchinchay,  não.


Os Amautas eram os astrólogos e filósofos incas, que trabalhavam com instrumentos e medidas bastantes precisas. O triângulo (huamppar) e o compasso (muyuzeqquen) serviam para considerar linhas (zeqquen ou ziqqi) e dimensões em um círculo (muyu). Mas o que mais impressiona é o conhecimento que eles tinham das medidas irracionais, as quais chamavam chica, chékka, chaca e o menos usado sullull, que significam verdade, verdadeiro, direito, justo, medida perfeita, em quíchua. E ch’ekalluwa, que quer dizer diagonal, era a linha verdadeira, reta e perfeita.

 
A divisão do círculo era feita por metades 2, 4, 8, 16 e 32, e em forma astronômica e calendárica por 12, 30 e 360. Existem estudos que a divisão usando a diagonal era feita do seguinte modo: 


Traçava-se um quadrado de 100 thaski de superfície, isto é, de 10 thaski de lado, diminuindo um dos lados deixando-o na relação de três partes para o outro lado, encontra-se o triângulo de Pitágoras como mostra a figura.








3 para 4 partes:   4 partes = 10,0 thaski ( 1 parte = 2,5 thaski ( 3 partes = 7,5 thaski
Fazendo: a2 = b2 + c2 ( a2 = (7,5)2 + (10)2 ( a2 = 156,25 ( a = 12,5

Encontramos assim o Triângulo de Pitágoras 3, 4, 5 na razão de 1:2,5: 
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O ajuste entre a abertura do Triângulo de Pitágoras de aproximadamente 37º e a divisão do círculo em 12 arcos de 30º, que corresponderia aos 12 meses era feita usando o lado menor do triângulo medindo 1 thaski (1,35 m) e a hipotenusa medindo 1 rijra (1,62 m)  colocados em ângulo da uma abertura de 30º. Pois, 
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Com esses conhecimentos e instrumentos os Amautas podiam medir o tempo e saber a época mais adequada para preparar a terra, semear e colher as principais culturas.

Medidas incas de tempo


O povo inca dividia o tempo em meses, decenatos, dias e horas acompanhando o movimento do Sol e da Lua.

	Medida
	Em Quíchua

	1 hora
	Suc-uay cucuy (suc-waykukuy)

	1 decenato 
	Hunca hunac

	1 mês
	Sucquilla

	1 ano 
	Suc-huata

	½ mês
	Chictaquilla



Os meses do ano recebiam os seguintes nomes:

	Mês 
	Em Quíchua

	Janeiro
	Capacraymi-camayquilla

	Fevereiro
	Paucaruaray-hatun pocoyquilla

	Março
	Pacha pocoy quilla

	Abril
	Yncaraymi-camayquilla

	Maio
	Atun cusqui aymoray quilla

	Junho
	Huacaycusqui Quilla

	Julho
	Chacra conacuy quilla

	Agosto
	Chacra yapuyquilla

	Setembro
	Coya raymiquilla

	Outubro
	Uma raymiquilla

	Novembro
	Ayamarcay quilla

	Dezembro
	Capac ynti rraymi quilla



A astronomia era tão importante para os incas que até mesmo a divisão de seu império e as suas principais construções seguem orientação astronômica.


Cuzco, capital do Império Inca se localizava no centro do império, e dela partiam quatro estradas que formavam ângulos de 90º, no sentido N.E., S.E., S.O. e N.O., dividindo o Império em quatro partes. Essas quatro partes possuiam relação com as quatro estações do ano: primavera, verão, outono e inverno, e com fenômenos astronômicos.

	Quatro Cantos
	Estação do Ano
	Fenômeno Astronômico

	Chinchaysuyu (N)
	Primavera
	Equinócio da primavera

	Antisuyu (E)
	Verão
	Solstício de verão

	Collasuyu (S)
	Outono
	Equinócio do outono

	Cuntisuyu (O)
	Inverno
	Solstício de inverno


Medidas incas de superfície


As medidas de superfície nos dá outras informações importantes sobre os conhecimentos do povo Inca. A medida de área se chamava tupu que correspondia a 50 braças por 25 braças. Um tupu de superfície era subdividido em metades chamadas checta, depois em quartos chamados sillcu e em oitavos chamados cutmu. Logo, o sistema de medição de superfície inca se consistia: no tupu, um retângulo, a checta, um quadrado, depois o sillcu, outro retângulo e por fim cutmu, novamente um quadrado. As medidas de capacidade das quais pouco se tem registro também tinham essas subdivisões em metades.
Outras medidas incas. 


O pouco que se sabe das medidas de capacidade se deve a uma citação de uns dos primeiros cronistas da conquista. Ele conta que quando os espanhóis chegaram a duas províncias na costa do Equador observaram que os Incas pesavam em balanças romanas pequenas ouro e prata, devendo haver outras balanças para medir coisas mais pesadas como as pedras usadas em suas construções. Conhece-se também um peso de 46,30 gramas que deve pertencer a uma balança de pratos e várias palavras para peso em quíchua sendo a mais comum warka. Usavam para medir grãos ccullu ou phoca, vasilhas de prata ou madeira, sendo as de uso mais comum feitas de abóbora, equivalentes a 28 litros, que seriam usadas para medir líquidos. O uso de vasilhas de prata é uma indicação que as medidas eram bem estabelecidas para líquidos e sólidos e que deveria existir um padrão real para elas em Cuzco, como havia a da skyia (vara). 
A arquitetura da Civilização Inca


A arquitetura da Civilização Inca é resultado do conhecimento e da herança de todas as civilizações existentes antes da formação do Império. Só com muita organização e eficiência foi possível construir o que os Incas construíram sem conhecer a roda e a roldana para levantar as pedras gigantescas e pesadíssimas e sem instrumentos de material suficientemente duros para cortá-las com tamanha precisão que faz com que os seus encaixes sejam tão perfeitos que nem uma folha de papel não entra entre eles. Isso associado às posições de seus palácios, templos e  observatórios tem criado ao longo dos anos muitas especulações pouco científicas e muito místicas, e até mesmo curiosas, como relacionar o conhecimento deles a extraterrestres. Não é possível separar a arquitetura desse povo de seus conhecimentos astronômicos, necessários para sua sobrevivência que dependia totalmente da agricultura, fechando assim o ciclo, agricultura – astronomia – arquitetura. 

Construções importantes da Civilização Inca


O império era ligado por uma rede de estradas de mais de 11.000 km. Duas estradas paralelas, uma no planalto e outra ao longo da costa, eram ligadas por estradas laterais. Nas montanhas eram cortadas no flanco dos penhascos, e nas planícies costeiras cortavam em linha reta os desertos e cerrados. As estradas eram todas feitas de pedras, e onde era necessário atravessar rios ou profundas ravinas os engenheiros incas construíram as primeiras pontes pênseis do mundo. Nas entradas e saídas das pontes eram construídos sobre aterros de pedra estruturas trapezoidais de pedra que sustentavam os grossos cabos feitos de cipós e galhos flexíveis que eram trocados todos os anos pelos habitantes das vilas locais, ficando por esse motivo isentos de impostos. 


Os Incas cultivavam várias espécies de culturas (principalmente milho, batata, algodão e coca) em degraus construídos com pedras nas encostas de suas altas montanhas e irrigados por sofisticados sistemas e para seus áridos desertos construíram aquedutos.


A forma de trapézio era muito usada, os portais eram trapezóides e talvez por isso em uma região tão sujeita a terremotos essas edificações ainda se mantém em pé enquanto construções mais recentes não resistem.


Thiahuanaco é um local arquitetônico gigantesco, de quase um quilômetro por quinhentos metros. As placas de superfície polida dos arquitetos que construíram Tiahuanaco onde estão gravadas portas, perspectivas, escadas, etc, causam admiração pela harmonia das proporções, a exatidão das figuras geométricas, e a perfeita execução dos desenhos é prova de uma técnica perfeita.


A mais célebre das esculturas de Thiahuanaco é a denominada Porta do Sol, talhada em um bloco inteiriço de andesita de 3 m de altura por  4 m de largura e 45 cm de espessura com uma abertura central de 1,67 m de altura. No frontispício, encontram-se os motivos da arte de Tiahuanaco feitos num relevo muito fraco e gravados em escavado. No centro, um rosto humano estilizado é representado de frente e está ladeado de figuras com cabeça de condor.


Existe em Tiahuanaco, outra importante construção. Kalasasaya, o maior templo do Sol, mede 128,74 m de comprimento por 118,26 de largura que não era só um local de culto mas também um observatório. Os blocos de andesita e de traquito que formam os muros são dispostos segundo certas regras astronômicas. Supõe-se que os templos eram orientados para o ponto do horizonte em que o sol se levanta no equinócio.


O Templo Incaico de Samaipata em Santa Cruz- Bolívia é formado por dois círculos de mesmo centro mas de diâmetros diferentes. No círculo interior, de mais ou menos 6 m de diâmetro, existem nove assentos escavados em forma de quadrado com nove intervalos entre eles, e no círculo externo existem também nove assentos em forma de quadrado intercalados por nove assentos em forma de triângulo e com espaço entre eles de mesma medida. Fazendo a conta no círculo externo temos 18 assentos e 18 espaços o que dá ao todo 36, que corresponde a 36 decenatos, ou seja 360 dias (1 ano) em 360º, sendo cada dia correspondente a 1º.


A 100 km de Cochabamba –Bolívia encontra-se o Grande Observatório de Inca-Llacta. Um muro curvo, resto de uma torre mais ou menos circular que fica muito próxima de uma terceira parte e que é a mais importante. O que existe hoje desse muro mede 6,83 m de diâmetro por 4,50 m de altura, em sua frente voltada para o Sul aparecem cinco ângulos irregulares formando dez planos distintos, os mais importantes são agudos e os outros mais ou menos três vezes maiores. Esse muro era o verdadeiro observatório astronômico da cidade, onde se marcavam os feitos astronômicos. Os ângulos externos marcam os Soltícios e os centrais, os menores, os dois Equinócios. Quando esses fenômenos ocorrem, ao entardecer só o respectivo ângulo fica iluminado, deixando todos os outros totalmente na sombra. Tal fenômeno ocorre por mais ou menos 15 min.


No Vale Nazca existem imensas figuras geométricas, vistas somente de cima, com retas e ângulos de tamanha precisão, que na década de 70, foi criada uma teoria, que tais figuras teriam sido feitas por extraterrestres, mas estudos científicos mostraram que algumas dessas linhas se relacionam com os solstícios do verão e do inverno, e os cientistas acreditam que elas devem ter sido grandes calendários astronômicos que os nazca usavam para saber as melhores datas para o plantio e o preparo dos canais de irrigação para captar a água dos rios temporários. Outras figuras, ainda sem explicação, supõe-se que sejam oferendas para os deuses peruanos. 


Nada mais impressionante que a cidade sagrada dos incas, Machu Picchu, com seus templos que perduram até os dias de hoje. E é em Machu Picchu que se encontra a famosa pedra de Intihuatana (o lugar onde se amarra o Sol), uma rocha lavrada em um único bloco de granito, perfeitamente posicionada em relação aos pontos geográficos. Intihuatana é um relógio de Sol onde os incas estudavam a sombra do Sol e no qual podiam determinar os soltícios e os equinócios. 
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