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1. Introducao:

Este trabalho tem como objetivo apresentar a matematica desenvolvida no Egito,
explicitando seu sistema de numeracéao; verificando seus métodos utilizados para realizar
as operagdes basicas conhecidas; e verificar o legado dos papiros egipcios, estes contendo
diversos detalhes sobre a matematica desenvolvida ali. Além disso, ha como objetivo uma
reflexdo quanto a contribuigcdo do conhecimento egipcio para o Calculo.

2. Contexto Historico:

A civilizagao egipcia surgiu e se desenvolveu as margens férteis do Rio Nilo ha,
aproximadamente, 5 mil anos. Devido o sucesso dos egipcios, esta civilizagao crescia de
forma acelerada, fazendo com que fosse necessario desenvolver diversos mecanismos
para atender a sociedade: a agricultura para sustentar a populagédo; a astronomia para
conseguir prever eventos naturais (como a mudanga das estagbes do ano); e a matematica,
seja com a algebra ou com a geometria, tanto para questdes mundanas (como separagao
de alimentos e terras) quanto para questdes religiosas.



3. Numeros e Operagoes:

O sistema utilizado pelos egipcios era um sistema de agrupamento simples com
base 10, no qual os numeros eram representados por hieréglifos. Estes representavam as 6

primeiras poténcias de 10.
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Figura 1: numeros egipcios

A principal operacdo utilizada pelos egipcios era a soma. A partir dela, derivaram
outras duas propriedades: a multiplicacdo e a divisdo - embora, mesmo para essas
operagdes derivadas, se utilizava da soma para resolver os problemas.

Por exemplo, para calcular a multiplicagdo entre 12 e 27, a multiplicacdo é feita
duplicando 12 até que a soma das duplicagdes, a esquerda, exceda 27:

1T 12
‘2 24
4 48
‘8 06
16 192

Como pode-se ver, foram escolhidos numeros, na coluna da esquerda que, se
somados, resultara em 27:

1+2+8+4+16 =27

Assim, na coluna da esquerda, tomamos os valores correspondentes a cada
duplicacédo e os somamos:



12+ 24 4 96 + 192 = 324
Como podemos ver, corresponde corretamente ao valor da multiplicagao

12 x27 = 324.

Para a divisdo, utiliza-se um processo semelhante ao da multiplicagdo. Por exemplo,
tomamos a divis&do entre 184 e 8:

1 &
2 16
4 32
8 64
16 128’

Duplicamos o divisor 8 até que o numero de duplicagdes exceda o dividendo, 184.
Assim, para o dividendo na coluna da direita, temos que:

128+32+16+8 = 184

Por sua vez, na coluna da esquerda, tomamos os valores e os somamos. Assim, o
resultado da divisdo sera:

1+24+44+16 =123

Como podemos ver, corresponde corretamente ao valor da divisdo 184+8 = 23.

Além disso, os egipcios foram um dos primeiros povos a imaginar e trabalhar com
numeros que iam além dos conjuntos dos numeros Naturais: eles utilizavam fragcdes na
resolugdo de problemas. Isso foi um grande passo para a construgdo do conjunto dos

numeros Reais, pilar do calculo moderno. Porém, os egipcios eram capazes de usar apenas

1 2 3

fragGes unitarias, isto €, -, n € N e com as fragbes 3 €7

Para representar fragbes que nao se encaixam nas caracteristicas acima, era

necessario descrevé-las pela soma de fracbes conhecidas. Por exemplo, o nimero %

deveria ser escrito de tal forma que: % = % + 3—10 . Para fragbes, assim como os niumeros

inteiros, eram representados por meio de hierdglifos.
Para representar as fragdes, era utilizado um hieréglifo semelhante a uma boca

conforme a figura:

'::-:" As fragdes eram escritas com este hieréglifo, que funcionava como o
numerador e o traco da fragao (l ). Assim, as fragdes unitarias

poderiam ser escritas conforme a figura:

3| —



Figura 2: fragao %

Além disso, havia hierdglifos especificos para algumas fragdes nao unitarias e para

o] % como na figura:

Os egipcios também utilizavam hierdglifos para simbolizar a operagdo da soma,
conforme na figura:

Jﬁ f\ Figura 3: operador da soma.

4. A Matematica no Egito:

Devido o contexto em que se encontravam, o desenvolvimento matematico dos
egipcios visava quase que integralmente a resolver problemas encontrados no cotidiano:
célculo de volume de graos colhidos, importante para o comércio; calculo de volume do
tronco de uma piramide assim como a inclinagdo de suas faces; e também o calculo de
areas de alguns poligonos para a divisao do territério. Porém, eles dominavam algumas
operagbes ligeiramente avangadas, como o calculo de progressdes, equagdes do 1° e

foram também uma das primeiras civilizagdes a definirem o numero L.

No decorrer dos séculos XIX e XX, arquedlogos encontraram diversos papiros
contendo informacdes e descrevendo diversos problemas e suas solugdes. Os dois mais
conhecidos sdo o Papiro de Moscou e o Papiro de Rhind e, também ha outros papiros
secundarios, sendo o Papiro Matematico do Cairo o que mais se destaca..

Papiro de Moscou:

Sendo considerado o segundo papiro mais importante a ser encontrado, possui ao
todo 25 problemas, tendo o problema 14 um maior destaque, pois ele retrata o calculo do
volume de um tronco de uma piramide de base quadrada: Na figura, segue o problema 14
do papiro:
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Figura 4: Papiro de Moscou

Com a imagem acima, temos sua citagao adaptada através do livro Introducgéo a
histéria da matematica, de Howard Eves:

“Se Ihe for dito: Um tronco de piramide de altura vertical 6 por 4 na base e por 2 no
fopo. Vocé deve quadrar esse 4, resultando 16. Vocé deve dobrar 4, resultando 8. Vocé
deve quadrar 2, resultando 4. Vocé deve somar o 16, o 8 e 0 4, resultando 28. Vocé deve
tomar o dobro de 28, resultando 56. Veja, é 56. Vocé o encontrara corretamente.”

Vilo=1-h-(A+ A+ A+ A)

Papiro de Rhind:

Sendo considerado o papiro mais importante a ser encontrado, possui a solugao
detalhada de 85 problemas, estes envolvendo aritmética, fragdes, calculo de area, volume,
progressoes, regra de trés simples, equacgdes lineares, trigopnometria basica e geometria. O
papiro é separado em trés livros: Livro |, Livro Il e Livro lIl.

O Livro | consiste de uma tabela de referéncia de valores e uma colecao de 40
problemas, estes envolvendo aritmética e algebra, como expressdes fracionarias simples e
equacgdes lineares. Destaque para o problema 32, que corresponde a expressao

x+ %x + %‘x = 2 , sendo necessario encontrar o valor de x e, também, para os problemas
39 e 40, que envolvia divisdo de alimento e progressodes aritméticas.



O livro 1l consiste em problemas relacionados a geometria, sendo muitas vezes
referidos como problemas envolvendo mensuragao. Nos primeiros 5 problemas - 41 a 46 -
era mostrado como se calcular o volume de um silo cilindrico ou de base retangular. No
problema 41, especialmente, tem-se o calculo do volume de um silo cilindrico de diametro d
e altura h, assim, o volume seria dado por:

V =[(1-§) P

Os 7 problemas seguintes, 48-55, mostra-se o célculo da area de circulos, triangulos
e quadrilateros. O problema 48, onde se calcula a area de um circulo, € muito comentado,

pois nele houve uma aproximagdo muito precisa do nimero [I: é comparado a area de um
circulo com um octégono e seu quadrado circunscrito. Cada lado do poligono é

tri-seccionado e os tridngulos excedentes sdo removidos, resultando em uma figura
octogonal que se aproxima a de um circulo.

Assim, a area da figura octogonal é calculada por 9> —4 - (% -3-3)=063, que

pode ser aproximado a 64, que teremos 64 = 82. Assim, chega-se a aproximag&o

- (%)2 ~ 8 — (89;2 =[] — [1 =3.1604, possuindo um erro de apenas 0.0189.

Neste capitulo também havia problemas relacionados a piramides e a inclinagdo de
suas faces, sendo os ultimos 5 problemas. Dentro destes, temos um problema com as
seked (unidade de medida dos egipcios) que é apresentado pelo livro Trigonometric
Delights, de Eli Maor da seguinte forma:

“Se uma piramide tem 250 cubitos de altura e sua base tem 360 cubitos de lado (do
quadrado), qual é sua area em sekeds?"

A solucéo via a relagao entre metade do lado da base da piramide e sua altura. Ou
seja, a quantidade encontrada era, indiretamente, a cotagente do angulo da base da
piramide e sua face lateral.

Por fim, no Livro Illl, com os demais problemas, continham problemas genéricos de
algebra, mais calculos de volume para alimentos e trabalho com fragdes. Se destacam os
problemas 79 que se trata de uma progressdao geométrica de razdo 7 e, também, os
problemas 80 e 81, que calculam fracbes para o Olho de Hérus. Na figura abaixo, temos
uma representacao do Olho de Hérus, evidenciando suas fragoes:




Figura 5: fragdes representadas pelo Olho de Horus.
Papiro Matematico do Cairo:

O Papiro Matematico do Cairo, embora ndo faga parte entre os principais ja
encontrados, ele traz informacgdes importantes. Esse Papiro possuia, ao todo, 40 problemas
matematicos Porém, 9 destes se destacam pois eles tratam direta e exclusivamente sobre o
Teorema de Pitagoras. As escrituras mostram que, embora primitiva, os egipcios possuiam
certo conhecimento sobre a ideia que, mais tarde, seria conhecida como Teorema de
Pitagoras, pois os egipcios utilizavam ha muito tempo o famoso “Tridngulo Pitagérico” de
lados 3, 4 e 5. Além disso, os egipcios ja sabiam que, além do triangulo 3, 4 e 5, que os
tridngulos 5, 12 e 13 e 20, 21 e 29 eram todos retangulos.

5. Reflexao:
- Quais métodos desenvolvidos no Egito contribuiram para a formagao do Calculo?

Embora a matematica egipcia tenha se desenvolvido para a resolugao de problemas
encontrados no cotidiano, muitas de suas, digamos, “descobertas”, foram de grande
importancia para o desenvolvimento do calculo, que ocorreria muitos séculos depois.

Verificando todo o conhecimento dos egipcios conforme mostrado, é possivel ver
que eles possuiam um bom dominio em varios ramos da matematica, como a algebra e
geometria. Além disso, podemos dizer que foram pioneiros também em certos ramos, como
em geometria e trigonometria (embora este ultimo ndo tenha sido de forma direta e
intencional, conforme descrito no trecho do Papiro de Rhind).

Pensando agora no calculo diferencial e integral, como ja estudamos nas aulas,
sabemos que ha trés operacbes-base: o conceito e aplicacdo de limite, a derivacdo de
funcbes e a integracdo de diferenciais, sendo tudo isso sustentado pelo conjunto dos
numeros reais, pilar da matematica como a conhecemos.

Nés sabemos que o conjunto dos reais € o conjunto numérico mais completo feito,
englobando desde os naturais positivos, as dizimas ndo periddicas irracionais. Porém,
durante a era pré-grega, onde a matematica era utilizada quase que exclusivamente para
fins cotidianos, ndo havia uma consciéncia de numeros nao naturais, sempre o intuitivo
prevalecia: os numeros inteiros positivos. Porém, como mostrado, os egipcios conseguiram
ir além do intuitivo, sendo uma das primeiras civilizagcdes a trabalharem com fragdes. OK,
eles eram capazes de utilizar fragdes, mas qual a importancia disso?

As fragdes utilizadas por eles, embora essas operando com apenas fragcdes unitarias
(com algumas excegodes), contribuiu para despertar uma ideia para as civilizagbes
posteriores, como para 0s gregos - estes que muitas vezes iam ao Egito para aprender as
técnicas utilizadas, como o proprio Pitagoras e Tales de Mileto - que existia algo entre os
numeros naturais. Essa ideia de uma fragdo entre inteiros positivos, posteriormente, seria
atil para construir o conjunto dos nimeros reais. Geraldo Avila, em seu livro Introduco &



Analise Matematica, explicou como poderia ser feita essa construgao a partir dos numeros
racionais:

“Os numeros reais podem ser construidos como classes de equivaléncia de
sequéncias de Cauchy de numeros racionais. A ideia é juntar em uma mesma classe todas
as sequéncias que possuem o mesmo limite, ou seja, considerar que duas sequéncias de
Cauchy sao equivalentes se possuirem o mesmo limite. Assim, define-se um numero real
pelo limite que representa uma classe de equivaléncia.”

Ou seja, podemos ver que a ideia de numeros racionais, utilizada pelos egipcios,
contribui para construirmos o pilar da matematica, que é o conjunto dos reais.

Ja no calculo, mais propriamente dito no calculo integral, temos que a sua funcao
base € no calculo de uma area sob uma curva e no volume de sdlidos. Embora seja uma
técnica deveras avancada, a definicdo de Integral é algo até que intuitivo. A definigao,
chamada de Soma de Riemann, consiste, a grosso modo, ao imaginar uma curva, inserir
retdngulos ou trapézios tal que a area sob a curva sera equivalente a soma da area dos
retangulos ou trapézios, conforme a figura:
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Figura 6: a soma de Riemann

Os egipcios, embora nado fossem capazes de desenvolver tal ferramenta, foram
capazes de desenvolver e utilizar a premissa da definicdo de integral: “a area de um
retdngulo é o produto da base - altura’.

6. Conclusao:

Assim, podemos concluir que, por mais que o0s egipcios tenham desenvolvido sua
matematica na época de maneira procedimental, € inegavel a tamanha importancia do
papel do egipcios - além das demais civilizagbes antigas - no desenvolvimento da
matematica, seja a partir da visdo nao tradicional ao aprenderem a trabalhar com fracdes,
seja pelos conhecimentos geométricos registrados em papiros, pois permitiu que a
matematica florescesse em outras civilizagbes, como a grega.
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