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NO INiCIO

Nossa espécie, o0 Homo sapiens, existe ha 300 mil anos, mas, até onde
sabemos, a matemdtica é uma invencio relativamente recente. Muitos
artefatos se perderam ou simplesmente nao sobreviveram, entéo, temos
apenas um quadro parcial. Os primeiros vestigios da atividade matema-
tica humana datam de cerca de 20 mil anos, na forma de marcas de con-
tagem riscadas em ossos de animais.

Um dos mais antigos e famosos deles é o osso de Ishango, encon-
trado ao longo da fronteira entre a atual Uganda e a Republica Democra-
tica do Congo, e data de 20000 a 18000 a.e.c.* Esse osso ¢é provavelmente
a fibula de um babuino, embora possa ser de um lobo ou de um animal
de tamanho parecido. Tem um pedago de quartzo preso no topo, suge-
rindo que pode ter sido usado como ferramenta. Ao longo de seu com-
primento, ha trés colunas preenchidas com marcas de contagem. Os tais
arranhdes podem estar ali simplesmente para que se segure a ferramenta,
mas também podem significar mais que isso.

Ha 48 marcas na primeira coluna, e as marcas da segunda e terceira
colunas somam sessenta. Cada uma das colunas ¢ dividida em segmen-
tos diferentes, sendo a divisao da terceira coluna a mais interessante.
Os sessenta entalhes estao divididos em grupos de 11, 13, 17 e 19. Sao

* “a.e.c” é a sigla para Antes da Era Comum, que busca fazer referéncia ao mesmo periodo

comumente denominado por a.C., mas sem a referéncia religiosa. Da mesma forma, e.c. faz
referéncia ao periodo que corresponde a d.C. [N.E.]
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Ossos de Ishango (anverso e reverso).

numeros primos — numeros que s6 podem ser divididos por 1 e por eles
mesmos. Os nimeros primos sdo, sem divida, alguns dos nimeros mais
importantes da matematica. Como matematicos posteriores descobrirdo,
eles sdo os elementos basicos de todos os outros numeros. Vé-los aqui,
num entalhe de mais de vinte milénios atrds, é como receber uma men-
sagem de um alienigena. E emocionante e surpreendente, mas também
¢ dificil saber exatamente o que significa.

Os padrdes matematicos podem ser apenas uma coincidéncia, mas
também podem mostrar a sofisticagdo numérica de nossos ancestrais.
Os ntimeros 48 e 60 sao 4 x 12 e 5 x 12, respectivamente, sugerindo que
as pessoas que fizeram os riscos possuiam um sistema numérico cons-
truido em torno do nimero 12 (em vez de 10, como usamos hoje). Esse
sistema esta longe de ser implausivel, ja que um dos primeiros sistemas
numéricos que conhecemos foi pensado em torno do numero 60. Outra
op¢do é que o osso era um calendério lunar de seis meses e os entalhes
representavam as fases da Lua. Outra alternativa, apresentada pela ma-
tematica Claudia Zaslavsky no século XX, era a de que o osso pode ter
sido usado por uma mulher para acompanhar seu ciclo menstrual. Me-
dir o vaivém das estagdes para o plantio ou para prever quando os rios
transbordariam também parece ser uma possibilidade razoavel. Ossos
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semelhantes foram descobertos em outras partes da Africa e fora dela.
Parece que contar é parte integrante do ser humano ha dezenas de mi-
lhares de anos.

Os primeiros sinais que sobreviveram da matematica sio muito pa-
recidos com os ossos de Ishango. Essas reliquias podem significar um
salto conceitual gigantesco para a nossa espécie, um momento em que
comecamos a pensar no abstrato matemadtico — ou podem ser simples-
mente arranhdes. Restos de monumentos e de cerdmicas antigos geral-
mente apresentam desenhos geométricos elaborados, mas serd que isso
significa que os fabricantes entendiam a matematica por tras das ima-
gens ou apenas gostavam dos padroes?

A matematica mais antiga que nossa espécie desenvolveu pode nao
ter sido escrita ou pode nao ter deixado nenhum trago fisico. Evidéncias
mais atuais mostram que uma compreensao profunda da matematica
pode ser desenvolvida apenas por meio da fala. O povo Akan, da Africa
Ocidental, por exemplo, tinha um sofisticado conjunto de ferramentas
matematicas para lidar com pesos e medidas e que era transmitido boca
aboca. A natureza oral de seu sistema matemdtico o tornou perfeito para
fazer negdcios com comerciantes drabes e europeus entre os séculos XV
e XIX. No entanto, também significou sua destruicdo, devido as cente-
nas de anos do trafico atlantico de escravos. Depois que pesquisadores
conseguiram, em 2019, reconstruir seu funcionamento usando os pou-
cos artefatos remanescentes mantidos em museus, eles sugeriram que o
sistema deveria receber o status de Patrimonio Mundial da UNESCO,
porque era espetacular.

Nesse caso, o sistema estava em uso até recentemente e alguns arte-
fatos ainda existem, mas provavelmente houve muitos outros sistemas
matematicos orais que ja se perderam no tempo. A contagem, e suas
consequéncias, provavelmente foi parte integrante de muitas comuni-
dades e civilizacdes que nunca tiveram a necessidade de escrever nada
dessa natureza. Ou, se o fizeram, qualquer vestigio disso ja se perdeu.
Esses primeiros momentos da matematica sdo incertos e assim perma-
necerdo para sempre. No entanto, com o advento da linguagem escrita
e a ascensdo de algumas das maiores civilizagdes do mundo, a imagem
fica um pouco mais clara.
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Pelos rios da Babilonia

Entre os rios Tigre e Eufrates existe um trecho de terra fértil que abrigou
varias grandes civilizagoes antigas. Os rios tém nascentes separadas no
que hoje é a Turquia, e serpenteiam pelos atuais Iraque, Siria e Ira, antes
de desaguar no Golfo Pérsico. Juntos, formam uma fronteira natural na
area que ja foi conhecida como Mesopotamia.

Por volta de 3000 a.e.c., a civilizagao suméria prosperava ali. Os su-
mérios construiram cidades complexas com vastos sistemas de irriga-
¢do. Também fizeram um dos primeiros sistemas legais completos, com
tribunais, prisdes e registros governamentais. Eles desenvolveram o sis-
tema de escrita mais antigo que se conhece, o cuneiforme — necessario
para os registros —, e, além disso, um sistema de contagem. Até criaram
um servigo postal.

Nos mil anos seguintes, os acadianos se tornaram a for¢a dominante
na regido. Trouxeram consigo a proépria tecnologia, inclusive o dbaco,
uma ferramenta que inventaram (ele funcionava de modo ligeiramente
diferente das versdes posteriores, como a chinesa). No fim, seu império
cairia, deixando para tras dois grupos distintos de lingua acadiana: os
assirios, no Norte, e os babilonios, no Sul. Cada um produziu uma vasta
civiliza¢ao, mas foi no Sul que a matematica realmente decolou.

A cidade da Babilonia, cerca de cem quilémetros ao sul da atual
Bagda, era a capital do Império da Babildnia. Sob a dire¢do do rei Hamu-
rabi, que governou por volta de 1792 a 1750 a.e.c., a Babilonia se tornou
uma forga consideravel. Controlava varias cidades-estados na regiao, o
que a tornava extremamente rica e poderosa. Havia, portanto, estabi-
lidade e os recursos necessarios para uma comunidade matematica se
desenvolver e prosperar.

Uma extensa colecao de tabuletas de argila que ainda hoje sobrevi-
vem registra muitos detalhes sobre a Babilonia daquela época. Os es-
cribas riscavam o que queriam gravar na argila molhada com uma vara
afiada e depois a deixavam secando ao sol. Essas tabuletas, para os ba-
bilonios, eram o que o papel e as planilhas sdo hoje para nds: ferramen-
tas cruciais para a preserva¢ao de registros. Elas registravam o sistema
juridico de Hamurabi, conhecido como Cédigo de Hamurabi, que con-
sistia em 282 leis escritas e contém um dos primeiros exemplos da ideia
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A Mesopotidmia abrangia partes dos atuais Iraque e Siria.
A Babilonia era um Estado de lingua acadiana localizado na parte centro-sul
da Mesopotéamia, e sua principal cidade era a homo6nima Babilonia.

de inocéncia até que se prove o contrario — embora a culpa dependesse
de vocé ser uma pessoa com propriedades e de ser livre ou escravo. Elas
também registravam transagdes e contavam historias, incluindo mitos
sobre a cria¢do, e transmitiam noticias.

Uma tabuleta que sobreviveu contém essencialmente uma critica
negativa. Escrita por volta de 1750 a.e.c., vem de um cliente insatisfeito
chamado Nanni, que concordou em comprar lingotes de cobre de um
comerciante chamado Eanasir. Porém, quando os lingotes chegaram, nao
agradaram a Nanni. Em sua reclamagio, ele escreveu que estava insatis-
feito com o cobre e que o vendedor havia sido grosseiro com seu criado
ao concluir a transagao. Raspar e assar uma critica em um suporte que

TRECHO ANTECIPADO PARA DIVULGAGAO. VENDA PROIBIN® INICIO 19



duraria milhares de anos mostra o poder do consumidor em sua ma-
xima expressao.*

Os babilonios usavam a matematica para muitos propositos praticos,
por exemplo, dividir lotes de terra e calcular impostos. Alguns escritores
de tabuletas de argila registravam receitas e or¢amentos e, assim, fami-
liarizavam-se com os ndmeros. Infelizmente nio assinavam seus nomes,
logo nao sabemos quase nada sobre os individuos que eram matemati-
cos nessa época. No entanto, alguns certamente estudaram matematica
de modo sistematico, abordando tépicos como algebra e descobrindo o
famoso teorema sobre tridngulos que muitas vezes leva o nome de Pi-
tagoras (que viveu muito mais tarde). Eles também aproximaram a raiz
quadrada de dois corretamente até a sexta casa decimal.

O sistema de contagem da época vinha dos sumérios e era sexagesi-
mal, baseado no numero 60. Nossa preferéncia por dividir circulos em
360 graus e horas em 60 minutos decorre desse sistema. A seguir estdo
os simbolos cuneiformes que eles usavam para representar os niumeros
de 1a59:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y o wowm ® @ O® & & 8 <
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
7y T W E T | «
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
«y iy «m KT LW «F « € «F «

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
WY Wy Wm KT W A «B B «F ¢

50

47 dr dm €7 4y 4p €5 4§ €8
47 € dv €V &p B 4B 4B 4B

Algarismos cuneiformes babilonios.

* E, é claro, se vocé quiser usar esse poder do consumidor para fazer uma avaliagdo favoravel
deste livro, nds e os futuros arquedlogos ficaremos muito gratos.
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O sistema de numeragao babilonio era um sistema posicional, como
0 n0sso, o que significa que a ordem em que os nimeros sdo escritos diz
algo sobre as quantidades que eles representam. Por exemplo, quando
escrevemos o nimero 271, hd o entendimento implicito de que o numero
mais a direita representa a unidade; indo para a esquerda, sdo sete deze-
nas e duas centenas. Ou, em algarismos,

271=(2x10)+(7x10' )+ (1x10°)

Da mesma forma, os babildnios usavam posi¢cdes para representar
poténcias de 60. Assim, 271 poderia ser expresso como

271:(4><601>><(31><60°)

Ou, em cuneiforme,
AR A

No que o sistema numérico babildnio difere mais do nosso é que ele
ndo tinha o zero — um zero verdadeiro nao surgiria até muito depois. Isso
significa que os babilonios frequentemente precisavam calcular o tama-
nho de um numero a partir do contexto. Se vissem o simbolo cuneiforme
para 42, por exemplo, teriam de inferir se significava 42, ou 42 x 60’, ou

42 x 60?% ou %, ou %, para citar apenas algumas das opgoes.

Embora as vezes levasse a erros, ndo ¢é tdo irracional quanto pode
parecer a primeira vista. Se vocé ouvisse alguém dizer que uma casa
custa “300” de uma determinada moeda, dependendo de onde vocé es-
tivesse no mundo, provavelmente saberia se o custo era 300, 300.000,
3 milhoes ou mais.

A base 60 pode inicialmente parecer complicada em comparagéo a
base 10, mas deu aos babilénios uma vantagem matematica. O nimero
60 é um niimero composto altamente superior, o que significa que tem
muitos divisores. Pode ser dividido por 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30
e 60. Isso o torna um numero facil de trabalhar, especialmente ao escre-
ver fracoes.
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Lembre-se de que, assim como as posigdes a esquerda da virgula
representam unidades, dezenas, centenas e assim por diante, a direita,
apos a virgula, representam décimos, centésimos, milésimos e assim por
diante. O nimero 0,347, digamos, é realmente uma abreviagao para

0 3 4 7

0,347 = —+—+—+—
10° 10" 10* 10°

Agora, considere a fragdo — . Em decimais, é escrita como

1

3
0 3 3 3

0333..=—7F+—F+—F+—

100 100 10" 10

Estamos tdo acostumados a escrever um terco assim, em decimal,

que sua natureza recorrente parece normal, mas ela é uma peculiaridade

do nosso sistema numérico. Vem do fato de que 10 ndo pode ser dividido

por 3. No entanto, 60 pode. Um ter¢o é o mesmo que % , significando

que, em sexagesimal, poderia simplesmente ser escrito como 0,20 ou,
com outros numeros:

1 0 20

= + —
3 60" 60

Como 60 é um numero composto altamente superior, ha mais fra-
¢oes que podem ser expressas na base 60 do que na base 10.

Aproximacio babilonica para V2.

Em sexagesimal, 124 51 10. Em decimal, aproximadamente 1,414213.
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Hierdglifos para algumas fragoes.
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Os antigos egipcios fizeram avangos semelhantes nessa época. Por
volta de 3000 a.e.c., as pessoas tinham simbolos especificos para repre-
sentar diferentes nimeros como parte de um sistema de base 10. Uma
unica linha representava o numero 1, duas linhas o numero 2 e assim
por diante, até o nimero 9. Havia entdo hierdglifos especificos para nu-
meros como 10, 100, 1.000 e assim por diante, bem como simbolos para
fragdes. Para escrever um determinado nimero, os antigos egipcios sim-
plesmente usavam a combinagao correta de hierdglifos.

Muito disso esta reunido no papiro de Rhind,* um manuscrito es-
crito por um escriba chamado Ahmes. E o mais antigo livro de mate-
matica que conhecemos e tem esta abertura extraordinaria: “Calculo
preciso. Acesso ao conhecimento de todas as coisas existentes e de to-
dos os segredos obscuros”' Ahmes escreveu o manuscrito por volta de
1550 a.e.c. e diz que usou textos de cerca de 2000 a.e.c. para compila-lo.
Que a matematica que ele contém possa ter pelo menos 4 mil anos de
idade ¢ bem dificil de avaliar, especialmente considerando que muito do
que abarca se assemelha a matematica como a conhecemos hoje.

O livro contém 84 problemas matematicos e as maneiras de resol-
vé-los. Seis dos problemas sdo sobre o calculo da inclina¢ao de uma

* O nome vem do arquedlogo britanico Alexander Henry Rhind, que comprou o papiro em
1863. A maior parte dele esta agora no Museu Britanico, em Londres.
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piramide a partir de sua altura e largura, usando ideias semelhantes a tri-
gonometria. A matemdtica é moldada pelas pessoas que a desenvolvem,
entdo ndo ¢ de surpreender que os matematicos egipcios estivessem in-
teressados na matematica das piramides na época em que os farads esta-
vam tao obcecados em construi-las. Mas as ideias matematicas também
sao universais. Muitas outras culturas descobriram independentemente
a matemdtica da trigonometria, desde a China Antiga até a Europa re-
nascentista; tinham apenas motiva¢oes diferentes. O papiro também
inclui tabelas de divisdo e de multiplicacio e explicacdes sobre como
calcular o volume e a drea. Muitos de nossos conceitos e ideias moder-
nos sobre aritmética, algebra e geometria aparecem ali de uma maneira
ou de outra.

Ha alguma sobreposi¢ao entre as ideias do papiro de Rhind e aque-
las que aparecem nas tabuletas babilonicas. As duas civilizagdes tinham
diferentes sistemas numéricos, crengas e culturas, mas cada uma delas
descobriu verdades mateméticas semelhantes. Geralmente se pensa que
isso ndo se deveu a nenhuma troca ativa, mas apenas ao fato de explo-
rarem independentemente algumas das ideias matematicas mais fun-
damentais.

Um pergaminho debaixo do braco

Do outro lado do Atlantico, mais ou menos na mesma época, outra ci-
vilizagdo estava desenvolvendo uma visdo diferente da matematica, nas-
cida da astronomia. A civilizagdo maia tem sua origem por volta de 2600
a.e.c. Ndo era um unico império, e sim uma reunido de governantes in-
dependentes que controlavam as cidades-estados desde os atuais México
e Honduras, compartilhando cultura, mitologia e calendario. Havia tem-
plos alinhados aos movimentos do Sol, da Lua e dos planetas e cidades
vastas e extensas. Tikal, no que hoje ¢ o norte da Guatemala, teria tido
cerca de 50 mil habitantes e 3 mil edificios, de palacios e santuarios a
casas, pragas e reservatorios de agua. Era um centro econdmico e ceri-
monial com amplo comércio de mercadorias preciosas, tais como jade,
penas de quetzal e cacau. Os maias, como outras civiliza¢des, tinham
sistemas de irrigagdo sofisticados para aguar as suas lavouras. Também
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MEXICO
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- Civilizagio maia
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A civilizagdo maia. A drea abrange partes dos atuais México,
Guatemala, Belize, Honduras e El Salvador.

desenvolveram um sistema de purificagao de agua potavel usando mi-
nerais de zeélito que esta em uso ainda hoje.

Os matematicos eram importantes e famosos o bastante para apa-
recer em pinturas nas paredes; seus pergaminhos foram retratados sob
seus bracos. Esses matemadticos eram auxiliados por certas caracteristi-
cas acidentais da cultura maia. Por um lado, embora os maias falassem
muitas linguas locais diferentes, havia apenas um sistema de escrita, que
consistia em hierdglifos para as silabas e perfis de deuses para os nime-
ros (retratados no verso). A maioria das pessoas era analfabeta, mas os
escribas podiam se comunicar independentemente do idioma que fala-
vam por meio de livros escritos em caracteres hieroglificos em papel feito
da casca interna das figueiras.

Os maias também tinham outro sistema numérico, menos decora-

tivo e mais pratico. Esse sistema usava dois simbolos: um ponto e uma
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barra. O ponto representava o 1 e a barra o 5. Em vez de ser construido
em base 10 ou 60, como os sistemas de numerag¢do decimal e sexagesi-
mal, o sistema de numerag¢do maia era vigesimal, o que significa que era
construido em torno do nimero 20.

Infelizmente, entender o funcionamento exato desse sistema numé-
rico envolve um pouco de adivinha¢ao. Quando os conquistadores espa-
nhéis invadiram a Mesoamérica no século XVI, ainda existiam muitos
livros maias feitos de casca de figueira, mas os padres catélicos acredita-
vam que continham “mentiras do diabo’, o que fez com que muitos deles
fossem queimados.

Apesar disso, sabemos que os maias usavam seus sistemas numéri-
cos com grande eficdcia. Um dos papéis centrais dos matematicos maias
era serem astronomos. O trabalho deles era ajudar a planejar os rituais
sagrados para que se alinhassem aos eventos celestes. Os maias cons-
truiram observatdrios simples, mas funcionais, para ajudar a prever a
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Numerais maias e exemplo de adi¢do (6 + 8 = 14).

mudanca das estagdes e determinar a melhor data para o plantio. Em-
bora o edificio em si tenha sido construido posteriormente, muitas das
janelas do observatoério Caracol, em Chichén Itzd, onde hoje ¢ o México,
davam uma visdo perfeita de eventos astrondmicos importantes, como o
por do sol no equindcio da primavera.

Os restos de uma sala de escrita dos escribas maias, conhecida como
a casa dos calenddrios, nos mostram como os astronomos monitoravam
seus dados. Datados do inicio do século IX a.e.c., a parede e o teto sdo
adornados com pinturas coloridas, incluindo varias figuras humanas,
bem como numeros e glifos. A parede provavelmente era usada como
uma lousa; nela ha hieréglifos coloridos utilizados para calculos calen-
déricos e astrondmicos. Tragos de duas tabelas de cédlculo mostram o
movimento da Lua e, possivelmente, de Marte e de Vénus.

A maioria dos astronomos-matematicos maias pertencia a classe sa-
cerdotal e era muito respeitada. Eram capazes de prever com precisdo
os eclipses solares e até conseguiam prever os estranhos movimentos de
Vénus no céu, que se repetem ao longo de um periodo de oito anos, em
parte devido ao fato de o sol bloquear a nossa visao do planeta. Eles viam
Vénus como uma companheira do sol, e deram-lhe o nome de Chak EK,
ou Grande Estrela.

Os maias fizeram medi¢oes incrivelmente precisas dos movimentos
da Lua e das estrelas: por exemplo, calcularam que 149 meses lunares

duravam 4.400 dias; em nossa notacéo, isso resulta em um més lunar de
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29,5302 dias - hoje, esse nimero é 29,5306. Da mesma forma, calcula-
ram a duragido do ano em 365,242 dias - hoje, nds a determinamos em
365,242198 dias.

Impulsionados pelo desejo de entender melhor o céu noturno e seus
efeitos sobre a Terra, os maias foram levados a desenvolver a matem4d-
tica. Eles acreditavam que, ao dominar a astronomia, teriam sucesso
na agricultura. Um mecanismo semelhante levaria a outro periodo de
desenvolvimento matematico em outras partes do mundo, que comegou
ha quase tanto tempo quanto o desenvolvimento da matematica na Ba-
bilonia e continuou por milhares de anos. Na China, a matematica iria
muito além das chuvas e das colheitas, tornando-se uma autoridade para
governar e expressio da vontade dos céus.
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