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confuséo com:

[2;201=2x60+20=140 e [1;10]=1x60+10=70!

Para tentar sobrepujar essa dificuldade os escribas da Babildnia deixaram por vezes
um espago vazio ali onde uma poténcia de sessenta faltava.

EXEMPLOS®:
Exemplo 1.
o T
1 5 ;28] (=1x60+0%60+25)
auséncia das unidades de 2* ordem
Exemplo 2.
T «W (=1x 60*+ 0 x 60 + 35)
m
Exemplo 3.
f ( (=1x60°+0x 60 + 40)
;0 40
43 ey
Exemplo 4.
L« megw
[1:27;0;3,;45) (= 1% 60% + 27 x 60°+ 0 X 607+ 3 x 60 + 45)

* Os exemplos 1, 2 e 3 foram descobertos em tabuletas matemdticas em Susa (cf. BRuINs e
RUTTEN, texto V, tabul. Aa, verso, col. 1, 1.39; texto VI, tabul. Bb, face, col. 1, 1.25 e 8) e 0
exemplo 4 na tabuleta da Fraura 1, a seguir, linha 15. Precisemos que as interpretagdes
dadas a essas diversas mengdes numéricas sdo certas, ja que os valores considerados
respondem a relagdes matematicas claramente indicadas pelo contexto.
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* Espago vazio exprimindo a auséncia de unidade de uma certa fileira.
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Mas, o problema nem por isso foi resolvido. Esse espaco era freqiientemente
omitido pelos escribas distraidos ou pouco conscienciosos. Por outro lado, era dificil,
nessas condigdes, simbolizar a auséncia de duas ou mais ordens de unidades
consecutivas: como representar, por exemplo, a auséncia das unidades das 32 e 42
ordens por dois “brancos” consecutivos? Enfim, se em virtude da auséncia do zero o
algarismo 4, por exemplo, podia tanto representar 4 quanto 4 x 60, 4 x 607, 4 x 607 ou
4 x 60*, como se podia saber que se tratava de um ou outro desses valores?

A todas essas dificuldades vieram acrescentar-se as da notacio das fracdes.
Enquanto seus predecessores tinham atribuido um algarismo particular a cada fracdo em
questdo, os babilénios, partindo do principio de posicio, estenderam a representacio as
frages cujo denominador é uma poténcia de 60. Noutros termos, a notagio sexagesimal
posicional foi estendida ao que chamariamos hoje as poténcias negativas de 60 (607 =
1/60, 6072 = 1/60* = 1/3.600, 60 = 1/60° = = 1/216.000 etc.). De modo que 0
simbolo da unidade veio a significar ndo apenas 1, 60, 60% ..., mas também um
sessenta avos etc. Dois pregos podiam portanto significar tanto 2 ou 2 x 60 quanto
2/60 (um trigésimo) ou 2/3.600; a representacio de 15 podia ter o sentido
suplementar de 15/60 e a notacio de 30 podia ser interpretada como 30/60.

Assim, a numeracgo era desenvolvida & esquerda em poténcias positivas de 60 (1,
60, 60%, 60° etc.) e & direita em poténcias negativas da base (1, 60™, 6072 etc.),
exatamente da mesma maneira como o desenvolvimento dos niimeros em poténcias
positivas ou negativas de dez de nosso sistema posicional decimal. A Gnica diferenca é
que ndo houve no sistema babilénio nenhum sinal comparével a nossa virgula para
permitir a separacdo da parte inteira da parte fraciondria.

E a razdo de certas dificuldades que veremos nas trés interpretacdes seguintes
(entre tantas que se poderia fazer) a partir de uma notacio dada:

Notagtio: «W.{({W
s ;38

Interpretagdo n® 1 Interpretagdo n* 2 Interpretacdo n® 3
25x60 +38 25 +38/60 25/60 + 38/3 600

Durante mais de um milénio todas essas ambigiidades ndo impediram os
matematicos e os astrénomos da Babilonia de efetuarem, com a ajuda de seu sistema
imperfeito, muitos célculos sofisticados. E verdade que esses eruditos tiveram sempre em
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mente a ordem de grandeza em questdo: todas as confusdes engendradas por seu
sistema eram resolvidas ou pelo contexto (isto &, pelos préprios dados do problema), ou
pelo comentario do mestre que devia precisar de viva voz, a0 mesmo tempo, os dados e
a ordem de grandeza.

——
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Sistema de Numeracédo Babilénico
BARRY D. VOGELI

Numa época anterior a0 ano 2000 a.C., os babilénios desenvolveram um sistema
de numeragéo sexagesimal ou de base sessenta que empregava o principio posicional. Na
verdade, esse sistema era uma mistura de base dez e base sessenta, em que 0s nimeros
menores que 60 eram representados pelo uso de um sistema de base dez simples, por
agrupamentos, e 0 nimero 60 e os maiores eram designados pelo principio da posicdo na
base sessenta.

Os babilénios escreviam em tébulas de argila, usando um estilo. Inicialmente era
usado um estilo cilindrico para imprimir sinais numéricos na tabula umida, sendo que
uma forma circular representava o 10 e uma meia-lua representava a unidade. Esse
sistema, depois, foi superado pelo uso de um estilo com extremidade triangular, que
produzia as impressdes caracteristicas em forma de cunha, ou cuneiformes.

0 simbolo v

representava a unidade e era repetido para ndmeros até 9.

O simbolo
-y

representava o 10 e era repetido e usado com o simbolo da unidade, conforme o
necessario, para representar numeros de 11 a 59.

Os niimeros de 60 em diante eram representados em termos dos simbolos para os
nimeros de 1 a 59, usando o principio da posicdo para indicar multiplos de poténcias de
60. Nos textos dos antigos babildnios (1800 a 1600 a.C.) nenhum simbolo era usado para
© zero, mas um espaco em branco era deixado, para qualquer poténcia de 60 ausente.
Alguns dos textos do perfodo seléucida (Gltimos trés séculos a. C.) contém um simbolo

2

usado para indicar tal espaco vazio entre digitos. Esse simbolo, todavia, nunca era usado
(pelo menos nos documentos que nos chegaram), ao fim do numeral. Isso constituia a
maior desvantagem do sistema babildnico, pois, a ndo ser a partir do contexto, ndo havia

separatério

como determinar, por exemplo, se a combinagdo

-V

significava 11, 11. 60 ou 11 . 60%

Ainda assim, esse sistema de numeragao era superior aos outros sistemas antigos,
uma vez que foi o primeiro a empregar o conceito de valor relativo.
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O mesmo principio do valor relativo era usado também, vantajosamente, para
representar fragdes. O valor de 1 + 30/60 ou 1% seria representado por

v3

Mas como ndo era usada nenhuma separatriz (*virgula sexagesimal’), essa combinacdo
também podia ser interpretada como 1 . 60 + 30, isto é, 90, ou 1/60 +
30/(60%), isto &, 90/3.600 ou 1/40. As desvantagens dessa ambigiiidade eram com-
pensadas, em grande parte, pela flexibilidade permitida pelo uso de tabelas para fins
computacionais.

No periodo Babilénico Antigo, o principio subtrativo as vezes era usado para
representar nimeros. Assim, o 19 seria representado séTtrsepresentade como 20 menos
1, com o sinal /a/ (“subtrair”),

<A

escrito entre 0 20 e 0 1.

A origem da base sessenta ndo pode ser determinada com certeza. Uma teoria
plausivel a associa a valores encontrados em primitivos sistemas de pesos e medidas em
que uma unidade maior era 60 vezes a menor. Embora a divisdo da circunferéncia em
360 partes se originasse na astronomia babilénica nos Gitimos séculos a.C., o sistema
sexagesimal de numeracdo desenvolveu-se muitos séculos antes, e assim provavelmente
nada tem a ver com conceitos astronémicos. Na realidade, o sistema sexagesimal s6 era
aplicado consistentemente em contextos matemdticos ou astrondmicos. Em tabelas
referentes a vérios assuntos econdmicos (datas, medidas de pesos, dreas etc.)
encontramos mesclas de base sessenta, base dez e outras bases.

Ao se usar notacio moderna para mostrar a forma do sistema sexagesimal,
costuma-se separar os “digitos” (de 0 a 59) por virgulas e usar ponto e virgula para
indicar a “virgula sexagesimai”. Assim, 2,34;15 representa 2 . 60 + 34 + 15/60.
A posicao da separatriz deve sempre ser deduzida do contexto pela tradugdo das tébulas
originais; como ja se disse, nenhum simbolo especial era usado pelos babilénios com essa
finalidade.
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As dificuldades do sistema babilonio

Adaptacgo de um trecho do livro
“Histéria Universal dos Algarismos”, de GEORGES IFRAH

Apesar de seu caréter sexagesimal e estritamente posicional, a numeraggo erudita
babilénia foi decimal e de tipo aditivo no interior de cada ordem de unidades.
Inconveniente que engendrou, naturaimente, virias ambigilidades e que esteve na
origem de erros bastante numerosos. Assim, num texto matematico de Susa (cf. BRUINS €
RUTTEN, texto v, tabul. Aa face; col. II, 1.4) o nimero [10;15] = 10 x 60 + 15 é

nomeado como se segue:

[10;15]
Essa notacdo pode ser confundido com as seguintes:

«F ««F

[25) e [10;10;5 (=10x 60°+ 10 % 60 + 5)
e e S

Foi, portanto, um pouco como se os romanos tivessem aplicado o principio de
posicdo a seus algarismos segundo a base sessenta, notando uma expressdo como
10°31” (= 36.181") sob a forma:

XmI

se prestando, assim, & confusdo com

XITOI(=11°2'1"), X1HI (=10°1"3") etc.

Conscientes da dificuldade, os escribas babilnios e susianos deixaram por vezes
um espaco vazio para marcar bem a passagem de uma ordem sexagesimal 4 seguinte. &
assim que, no mesmo texto (face, col. II, 1.3), o escriba contornou a dificuldade notando
o nimero [10;10] (= 10 x 60 + 10) sob a forma:

[10-; 10]
As duas vigas da dezena foram assim muito nitidamente separadas, eliminando,
portanto, qualquer ambigiidade com a notagao do nmero 20.

Num outro texto matematico de Susa (cf. BRUINS e RUTTEN, texto XXII, tabul. Q;
face, 1.10), encontramos igualmente a escrita do nimero:
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sob a forma:

T 1<
[

12]
>

0 espago vazio assim deixado para distinguir essa representacdo numérica da seguinte:

T

@2;121 (=2x60+12)

Por vezes, para evitar qualquer confusdo entre vdrios pregos ou vigas sucedendo-
se, os escribas empregaram, em lugar do espago vazio, o sinal cuneiforme abaixo (trata-
se de um duplo prego obliquo, ou de dois pregos superpostos):

F IR S QPN

1550 servia, de um modo geral, como sinal de separacdo nos textos cientificos
ou literdrios’,

Exemplos que pertencem a uma tabuleta matematica de Susa
(cf. BRUINS e RUTTEN, texto XII, tabul. M; 1.16 e 19):
Exemplo 1.

T 47

i IOl 18 (=1x60°+ 10 x 607+ i8 x 60 + 45)
Sinal de separagio

Exemplo 2.

«4man4q 4=

[201 3:13 ;21; 33)

(—103(60‘*3:(60‘* 13 x 607+ 21 x 60 x 33)

* Nos comentdrios de textos literdrios, esse sinal servia, por vezes, para separar as palavras de
suas explicacdes. Nos textos bilingiies ou trilingiies, servia também para marcar a passagem de
uma lingua & outra. E no catalogo dos pressagios, era empregado regularmente entre duas
férmulas, ou ainda indicando o inicio de uma sentenga (cf. R. LaBAT).
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Gracas ao sinal de separacdo a primeira notagdo diferencia-se, portanto,
mitidamente da do nimero:

[1:1+18; 45] (=1 x 60+ 28 x 60 +45)
E a segunda ndo se presta a nenhuma confusdo com a do nimero:
[20+3; 13;21;33) (=23 x 60°+ 13 x 60%+ 21 x 60 + 33).

Mas essa dificuldade escondia uma outra muito mais grave: a auséncia do zero.
Durante mais de quinze séculos, os matematicos e astrénomos babilénios ignoraram-no.
Assim, essa lacuna deve té-los incomodado consideravelmente.

Quando se aplica o principio de posicio, ha um momento em que é necessario
dispor de um sinal grdfico especial para representar as unidades que faltam. Um

exemplo: quer-se escrever o nimero dez utilizando nossa numeracéo decimal de posicio
atual. Dez é a base desse sistema: deve-se, portanto, colocar o algarismo 1 na segunda
posicdo para que queira dizer: “uma dezena”. Mas entdio como significar que esse “1”
estd na segunda posicdo se nao se tem nada para colocar na primeira fileira?

Doze & fécil: escreve-se primeiro “1” e depois um “2” (uma dezena e duas unidades).
Mas e para dez? £ preciso colocar “1” e ... nada.

Também para setecentos e dois ¢ preciso colocar um “2” na primeira posicéo, um *7” na
terceira e nada entre os dois.

Esse “nada” acabar-se-d, portanto, pouco a pouco, por tomar consciéncia de que se
deve obrigatoriamente figura-lo por “algo” se ndo se quer atrapalhar-se em suas
representagdes algaritmicas. Esse “algo” que ndo quer dizer “nada”, ou antes, esse sinal
grafico, servindo para marcar a auséncia das unidades de uma certa ordem, serd
finalmente o zero.

Por volta de 1.200 a. C., os eruditos babilénios ignoravam ainda esse conceito.
Prova disso: este exemplo extraido de uma tabuleta matemdtica dessa época?, em que se
pode ler isto (na linha 14):

“Calcula o quadrado de

T<«F
2;:27
e encontrards:

2 A tabuleta provém de Uruk e remonta a uma época posterior ao final da primeira dinastia
babilénia (cf. T. THuREAu-DanGIN). E atualmente conservada no Museu do Louvre sob o
nimero de inventario A 17.264 (cf. RA, XXXI, 1934, p. 61-69).
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[6;9)

No nosso sistema posicional decimal o primeiro desses nimeros equivale a:
[2:271=2x60+27=147.
Seu quadrado &, portanto, igual a:
147 x 147 = 21.609.

E como este pode também ser decomposto sob a forma:

6%3.600+0x60+9=6x607+0x60+9,

deveria ser escrito no sistema posicional sexagesimal babilénio colocando o algarismo

na primeira posico, o algarismo “6” na terceira e ... “nada” entre os dois.
Se o escriba tivesse conhecido o uso do zero, teria seguramente evitado
representar o quadrado de [2;27] sob a forma [6;9], que se presta visivelmente 3
confusio com o nimero:
[659]=6x 60 +9=369!

Teria, portanto, notado o resultado escrevendo algo como:
[6;0;9],
marcando, assim, a auséncia das sessentenas (unidades sexagesimais de 22 ordem).

Outro exemplo do mesmo género nos é fornecido por uma tabuleta matematica
babilénia datando de por volta de 1700 a.C.. Nesse documento®, com efeito, 0s numeros:

[2;0;20] (=2 x 60°+ 0 x 60 + 20)

[1;0;10] (= 1 x 602+ 0 x 60 + 10)

sd0, respectivamente, indicados da seguinte maneira (cf. linhas 3 e 4 3 esquerda da
tabuleta):
2;20 110

Essas notacbes sdo, evidentemente, ambiguas, pois, se prestam respectivamente &

? Essa tabuleta figura entre as aquisicdes do Museu arqueolégico de Berlim e leva o nimero de
inventdrio VAT 8524 (cf. O. NeuGeAUER [MKT]. 11, pr. 57; e F. THUREAU-DANGIN, problema 218).




