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1. Introdugao

Este trabalho tem como objetivo central apresentar ao leitor os principais
aspectos da Matematica no Egito e o seu desenvolvimento. Sera abordado o
contexto histoérico no qual surgiu a necessidade em utilizar recursos matematicos, e
seus motivos; o intercambio de troca de informagdes que o Egito teve com outros
paises como a Grécia e a Babilbnia, analisando diferengas geograficas,
comportamentais e matematicas; e o legado dos Papiros e algumas de suas
demonstracbes matematicas. Também sera mencionado a numeragao do Egito, e

sua escrita hieroglifica.

2. Contexto Historico

A civilizagdo egipcia se desenvolveu aos arredores do fértil Rio Nilo, e foi o
aumento da populagdo que impulsionou o desenvolvimento da agricultura e a
necessidade de dividir as terras, o que foi um estimulo para o desenvolvimento
matematico na época.

Os itens mais antigos relacionados a matematica datam de cerca de 3000
a.c.. Fazem parte desta lista um cetro real egipcio, onde estdo gravados alguns
numeros da ordem de centenas de milhares e milhdes, que seria o resultado
superestimado de uma vitoriosa campanha militar; a Grande Piramide de Gizé, a
maior do Egito, que por sua estrutura grandiosa e suposta logistica na constru¢ao
da mesma, pressupde-se uma pericia profunda na arte da engenharia; o Papiro de
Moscou, onde esta o exemplo geomeétrico mais importante da época, o mais antigo
instrumento astrondmico existente; o Papiro Rhind, uma fonte primaria muito rica
sobre a matematica egipcia; o material do maior obelisco existente, o mais antigo
relégio de Sol existente, o Papiro Rollin e o Papiro Harris.

As piramides, tumbas e templos eram construidas como sinal de veneracao
pelos mortos. Estes lugares sdo de extrema importancia para a preservagao da

historia da civilizagado egipcia, pois neles os egipcios gravavam ricas inscricdes



sobre a histéria da época, como seus costumes, problemas e histérias de vida.
Outro fator importante para a preservagdo dos documentos era o clima
extremamente seco da regido, 0 que conservou 0s papiros em bom estado.

Com tais descobrimentos historicos, e a motivacdo para o desenvolvimento
matematico, evidenciou-se o carater procedimental na resolu¢do de problemas. Nos
papiros era encontrado exclusivamente um passo a passo de como resolver alguns
problemas que envolviam a matematica em situacdes como a construcdo das

piramides, armazenamento, comércio de grao e divisdo de terras.

3. Gréciae Egito

Dada a riqueza natural do Egito, como o Rio Nilo, a necessidade dos egipcios
em utilizarem recursos matematicos era centralizada em buscar solugbes de
problemas corriqueiros, sem muitas preocupacbes com a teoria matematica.
Acontece que na Grécia ocorre o oposto.

Na Grécia, estes destacam a importdncia em compreender a teoria
matematica, mais especificamente a légica. Um dos motivos por isso acontecer se
da pela regido geografica e em sua divisdo entre a populagédo: 80% da Grécia é
formada por montanhas, facilitando a divisdo do povo em Cidades-Estados. Logo,
estas cidades desenvolveram sistemas proprios de Governo, leis, moeda e
calendario. Isso favoreceu na competicéo entre si.

Assim o aparente isolamento geografico e a competicdo entre as cidades
vizinhas subsidiaram a necessidade em compreender a realidade externa a que
conheciam, surgindo questionamentos e o bergo da tdo conhecida filosofia grega.
Os gregos entao tornaram a Matematica para si como um dos principais pilares do
conhecimento, tendo uma visdao de empoderamento do saber pela sobrevivéncia e
valorizando também o intercambio de conhecimentos com os povos do exterior por

meio do comércio.



4. Babilonia e Egito

Assim como o Egito, a Babilénia contribuiu muito para o desenvolvimento da
matematica e devemos muito a eles por isso. Ambas as civilizagbes datam do
Oriente Antigo, época na qual o desenvolvimento da matematica foi necessario para
acompanhar a evolugdo da sociedade. Essa ultima, viam a matematica,
inicialmente, como uma ciéncia pratica, ou seja, ndo haviam demonstracoes,
apenas descrigdes de um processo, o famoso “faga assim e assim”.

Para escrever, os babilénios usavam tabulas de argila cozida, que consistia
de um material duradouro assim como os papiros dos egipcios. Isso foi fundamental
para a preservagao da matematica dos séculos pré-helénicos e hoje dispomos de
muitas informacdes sobre a época.

Contudo, a matematica babilénica fora mais desenvolvida do que a
matematica no Egito. Isso se deve ao fato de que a Babilbnia era aberta a invasdes
de povos vizinhos e se localizava em uma regidao que era rota de grandes
caravanas, ao contrario do Egito, que se manteve em semi-isolamento. Outro fato
relevante se da pela necessidade de obras de engenharia e esforgos de
administracdo nos rios Tigres e Eufrates, ao passo de que o Egito dispunha do
sereno rio Nilo.

Porém, por muito tempo, devido o trabalho e a demora para decifrar todas as
tabulas matematicas babilénicas (cerca de 400 tabulas), o Egito foi considerado a
civilizagdo com mais campo de pesquisas histéricas sobre a Antiguidade. Um motivo
bastante pertinente é o fato de muitos documentos estarem dentro de templos, o

que foi importante para conservagao destes.



5. NuUmeros e operagoes

Os egipcios utilizavam um sistema de numerag¢do nao-posicional no qual os
representantes numéricos eram o que conhecemos como hieréglifos. Este, por sua

vez, sao simbolos que representam as 6 primeiras poténcias de 10 (Figura 1).

Figura 1

(i Um traco vertical = 1 unidade ]

n A Um osso de calcanhar invertido =

&0 _______________________ Uma figura ajoelhada = 1 milhdo

quos 0s outros numeros eram escritos combinando os
numeros-chave. Por exemplo:

322= 2991 1l [100+100+100 + 10+ 10+ 1 + 1 =322

4 J

A priori, esse povo tinha como principal operagao a soma e dela derivou as
outras operagdes (multiplicagédo e divisao). A multiplicagéo, por exemplo, de 2*4 era
resolvida fazendo 2+2+2+2. Em torno de 3100 a.c. os egipcios ja estavam utilizando
um método para multiplicacado diferente. Estudiosos da época perceberam que todo
numero pode ser escrito como a soma de poténcias de 2. Entdo para fazer uma
multiplicagao, por exemplo, de 12*27, escreve-se uma coluna com as poténcias de 2
até que a soma seja 27 (1 + 2 + 8 + 16). Depois escreve-se uma coluna a direita da

outra de forma que fique 2a x 12. Segue abaixo como fica a conta armada:

1. Tl
2 M
4 48
‘8 96

‘16 192
27 324




Depois, soma-se os elementos da coluna da direita que correspondem a
poténcia de 2 utilizada para chegar no 27. Ou seja, soma-se 0s humeros 12 + 24 +
96 + 192 = 324 que ¢é o resultado da multiplicagao de 12 por 27.

Por conta das cheias do rio Nilo, os egipcios precisavam medir o terreno
perdido pela cheia e nem sempre cabia um inteiro dentro da medi¢do, entéo
passaram a usar o que conhecemos como fragdo. A fracdo mais utilizada era a %.
Com a utilizagado desses numeros, desenvolveram um modo de decomposi¢ao de
fragdo em soma de fragbes unitarias (numerador igual a 1). No Papiro de Rhind, foi
encontrado uma tabela de decomposi¢cao em fragdes unitarias das fracbes %, 2/6,
2/7, ..., 2/101. Também foi constatado que fragcdes do tipo 2/3k era representada
pela soma (1/2k) + (1/6k) e E fragdes do tipo 2/5k era representada pela soma (1/3k)
+ (1/5k), exceto a fracdo 2/95 que aparece decomposta na forma (1/60) + (1/380) +
(1/570). Assim como os numeros inteiros, as fragcbes também eram escritas com
hierdglifos. Eles utilizavam um simbolo semelhante a uma silhueta de um olho para

mostrar que € uma fragdo, como mostra as figuras 2 e 3.

Figura 2 : Simbolo para sinalizar fragao
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Figura 3: Fracao Vs

<= 1

[T 3

Algumas fragdes tinham simbolos especiais para 72 e fragdes ndo unitarias,

como as figuras 4.

Figura 4: Fracdes nao unitarias e 2

il T



Os egipcios também utilizavam simbolos para indicar a operagdo de soma.
Em sua escrita, utilizavam hierdglifos semelhantes a pés, se estivessem apontados

no sentido da escrita, € adicdo, caso contrario, subtracao.

Figura 5 FANAN

E interessante perceber que nas culturas antigas, a matematica definiu uma
parte da cultura em si (modo de comunicagédo, desenvolvimento...) ndo sé apenas
algo para auxiliar ou uma ferramenta, a forma que pensaram a matematica, fez com

gue se desenvolvessem modos de vida, melhoria na sociedade e no comércio.

6. Como era a geometria no Egito

Como dito no contexto histérico, o desenvolvimento matematico no egito era
estimulado por problemas cotidianos, entdo muitos processos geométricos
envolviam calculo de volume de graos, necessario para 0 comércio e a agricultura,
calculo da inclinac&o da face lateral e do volume do tronco da piramide e calculo das
areas das terras para a divisao de territorio.

Foi constatado que, dos 110 problemas presentes no Papiro de Rhind, 26
eram de geometria, entre estes esta o procedimento de como obter a area de uma
circunferéncia de didametro 9, como sera mencionado com mais detalhes no tépico
sobre o proprio Papiro.

A partir da area da circunferéncia, os egipcios calcularam o volume de um
cilindro reto como o produto da area da base pelo comprimento da altura.
Acreditamos que este procedimento era necessario para o comercio e estoque de
graos.

Algumas investigag¢des recentes indicam que os egipcios sabiam que a area
de um triangulo qualquer € o semiproduto da base pela altura, e ainda relacionado
com essa forma geométrica, eles utilizavam o tridngulo 3, 4, 5 para construir
angulos retos. Tal tridngulo era construido a partir de uma corda dividida em 12

partes iguais por 11 nés. Apesar do conhecimento sobre este triangulo, conhecido



popularmente por “Tridngulo Pitagdrico”, ndo ha indicios de que os egipcios tinham
conhecimento do Teorema de Pitagoras e nem que o utilizavam de alguma forma.

Ha problemas no Papiro de Rhind, em que se fala do seqt da piramide, que
era a medida da inclinacdo da piramide. Era utilizada a razdo entre o “percurso” e a
“‘elevacao” da piramide, onde a unidade vertical, que seria a elevagao, era chamada
‘cubito” e a horizontal, que seria o percurso, era chamada de “mao”, cada cubito
valia 7 maos. Este célculo era feito utilizando, de forma implicita, a cotangente do
angulo diedro formado pela base e a face da piramide multiplicado por 7.

Dentre todas as descobertas geométricas do Egito, a mais importante e
surpreendente, foi encontrada no Papiro Moscou. E o Problema 14 que mostra um
exemplo correto da férmula do volume do tronco da piramide de base quadrada.

No topico sobre o Papiro Moscou esta a tradugéo do exemplo da férmula do
volume do tronco da piramide de base quadrada, evidenciando a linguagem
procedimental da resolugédo dos problemas egipcios

Diferente da geometria desenvolvida pelos gregos, os egipcios nao se
preocupavam em provar a veracidade das férmulas e nem explicar por que seus
procedimentos matematicos davam certo. Havia um problema para ser resolvido e

material matematico para tal e isso bastava.

7. Papiro Rhind

O Papiro Rhind foi um documento egipcio datado em 1650 a.C, copiado com
a escrita hieroglifica pelo escriba Ahmes e comprado pelo escocés Alexander Henry
Rhind por volta de 1850 a.C. em Luxor, no Egito. Atualmente esse papiro faz parte
do Museu Britanico localizado em Londres.

Foi um dos documentos mais importantes para a matematica egipcia,
contendo 85 problemas envolvendo aritmética e geometria como: o uso de fragoes,
reparticbes proporcionais, regra de trés simples, equagdes lineares, trigonometria
basica, medir areas de tridngulos, trapézios e retangulos, calcular volumes de
cilindros e prismas, etc e com suas respectivas solugoes. Esses problemas surgiram

por conta do cotidiano da época, era procurado solugdes como alguma férmula ou



método para resolver os assuntos como: o preco do pao, armazenamento dos
graos de trigo, alimentagdo do gado entre outros problemas ligados a agricultura e

comeércio.

Imagem com parte dos problemas 41 a 46 expostos no papiro

Iremos apresentar um dos problemas do papiro com algumas solugdes.

Problema 50: “Exemplo de um corpo redondo de didmetro 9. Qual é a area?”

Houve varias solug¢des. Apresentaremos algumas delas:

1° Explicagao

Sabendo que o diametro é denotado como d.

Remova 1/9 e assim restasse 8, multiplicando o 8 por 8 satisfaz o valor de sua area
64.“Subtraia do didametro sua nona parte e eleve o restante ao quadrado. Esta é sua
area.”

Resumindo:
A =(d-d/9)?=[(8/9)d]?, onde d é o diametro da circunferéncia.
Isto leva a seguinte aproximagao para 11, com um erro de apenas 0,0189.

7(d/2)? = [(8/9)d]? = 4(8/9) = 3,160493



2° Explicagao

Essa figura representa um circulo dentro de um quadrado, & possivel
observar algumas regides do octogono exteriores. A area do circulo parece com a
area exterior do octogono. Entéo, isso leva a concluir que a area do circulo e a do
octoégono sao semelhantes e o didmetro do circulo igual ao lado do quadrado.

Temos:

A =d*2(d/3)>= 7/9d* = 63/81d*> = 64/81d?> = (8/9d)?

3° Explicagao

Figura a Figura b

Observando a figura a podemos ver que ha um octégono inscrito a um
quadrado e ha quatro tridngulos hachurados, isso corresponde que a area do
octdégono é igual a area do quadrado menos os quadrado tridngulos hachurados.

Os tridngulos hachurados podem ser recomposto em um quadrado ( jungao
de dois tridngulos), com a area do quadrado forma-se em um retangulo de mesma
area, e entdo obtemos a figura b uma quadrado com dois retangulos hachurados.

Assim, a area do octogono é igual:

A = (8/9d)? - (1/9d)? = (8/9d)? - (1/81d) = (8/9d)?

10



8. Papiro Moscou

O Papiro Moscou € considerado o segundo papiro mais importante da época
e ele é um pouco mais antigo que o Papiro de Rhind, foi escrito com menos cuidado
comparado a obra de Ahmes por um escriba desconhecido cerca de 1850 a.C.

Esse papiro tem quase o comprimento do Rhind mas sé um quarto de
largura. Foi comprado por V.S.Golenishchev em 1893. Atualmente se encontra no
Museu das Finas Artes em Moscou.

Esse documento contém 25 problemas e contém a féormula do volume do

tronco de uma piramide.
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14 problema do Papiro Moscou, o problema

do volume de um tronco de pirdmide quadrada

Temos essa imagem acima sobre o 14 problema do Papiro Moscou, e logo

abaixo pelo livro do Eves, a citacdo de uma forma adaptada.

“Se Ihe for dito: Um tronco de piramide de altura vertical 6 por 4 na base e por 2 no
topo. 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 o 4, resultando 28.

Vocé deve tomar o dobro de 28, resultando 56. Veja, € 56. Vocé o encontrara

corretamente.”

V, = %H(m JA A +AY)
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Podemos ver que os problemas escritos sobre geometria nos papiros
refere-se a problemas de volumes e areas de figuras planas. Calculava-se as areas
de retangulos, tridngulos e trapézio com precisao pelo método de decomposicéo e
recomposigdo de figuras; obtiveram valores aproximados para 11, englobaram
métodos para o calculo de volume de piramide, do cilindro e talvez a area de um
hemisfério. Eles utilizavam o método usual de hoje: produto da area da base pela
altura para determinar o volume de um bloco retangular ou paralelepipedo. Assim,
determinavam a capacidade dos recipientes cilindricos. E isso € mostrado nos
problemas 41, 42, 43, 48 e 50 do Papiro Rhind.

9. Outros papiros

Os papiros Rhind e Moscou foram muito importantes para o desenvolvimento
da matematica. Além deles, ha outros papiros com conteudos matematicos do Egito
Antigo.

O papiro Rollin, escrita ha cerca de 1350 a.C. mostra a utilizacdo pratica de
nameros grandes na época, contendo algumas enumeragdes de alimentos. O
documento agora € patriménio do Museu do Louvre.

Papiro Harris, datada em 1167 a.C. foi elaborada por Ramsés IV quando
subiu ao trono. Nele, ha relatos de grandes obras de seu pai Ramsés lll, além da
listagem das riquezas dos templos. Isso fornece um dos melhores exemplos de
enumeracodes praticas na época.

O papiro matematico Cairo que data de 300 a.C., foi desenterrado em 1938.
Contém quarenta problemas de matematica, com nove sendo exclusivamente sobre
o teorema de Pitagoras. Com isso, mostra que os egipcios ndo apenas sabiam que

o tridngulo 3, 4, 5 era retangulo mas que 5, 12, 13 e 20, 21, 29 também eram.

12



10. Contradig¢oes

O livro “Uma histéria da matematica” de Florian Cajori cita que o primeiro
antigo manual de matematica conhecido era o Papiro Rhind no ano 1700 a.C. Além

disso, ndo relata sobre o Papiro Moscou.
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11. Conclusao

Para finalizar, com os tépicos relatados neste trabalho pode-se concluir quéo
rica e ampla é a civilizagao egipcia, e como seu cotidiano e modo de vida contribuiu
para o surgimento e utilizagdo da matematica.

Importante também destacar que, embora utilizassem a matematica
procedimentalmente, sem buscar a necessidade de provar ou demonstrar o que foi
feito, seu conhecimento e contribuigcdo para a evolugdo matematica ndao deve ser
menosprezado. Todos os procedimentos por eles desenvolvidos e utilizados,
principalmente na area da geometria com o calculo correto do volume do tronco da
piramide, foram de muita importancia para o impulso matematico em outras
civilizagdes, como a Grega. Ha até rumores sobre Pitagora ter aprendido geometria
com 0s egipcios.

O legado deixado pelos egipcios pelos papiros e monumentos é enorme e
fascinante. Podemos concluir que em meio a monumentos, jéias e itens preciosos
tdo almejados por exploradores das piramides do Egito, o maior legado que essa
civilizagao deixou para nos foi sua vasta histéria e conhecimento, o bem mais

precioso que poderiamos obter.
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