i confagem do Tempo no Islao

Isabel Cristina Dias
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fAstrol@bio islamico datade de 1310, provavelmente construTdo no Norte de fifrica e em que & visivel a linha das oracdes [Whipple Museum].

Num contexto em que sdo exploradas as relacdes entre as
mateméticas e uma organizacio quantitativa do Tempo, a
contribui¢io da cultura mucgulmana teria, necessariamen-
te, que ser considerada. Dada a vastidio dos conhecimentos
envolvidos, este texto ndo tem, como se compreende, qual-
quer pretensio de aprofundar o tema. Mas, dado que a me-
digdo do Tempo teve sempre um lugar central na religido, na
ciéncia e na sociedade islamica, serd significativo que aqui
fiquem estas breves notas.

Em primeiro lugar, serdo apresentadas algumas informa-
¢des relativas a estrutura dos calenddrios mugulmanos e a
contagem e duracgiio dos dias e dos meses; depois, sera refe-
rido o trabalho de dois astrénomos drabes que viveram em
zonas geogréfica e culturalmente muito distintas e cujo tra-
balho teve importincia decisiva na histéria da contagem do
Tempo.

Previamente, justifica-se uma curta introdugfip acerca
da marcante civilizagdo que surgiu na Ardbia na primeira
metade do-séc, VII. Uma religidio monoteista, o Isldo, inicia-
da pelo Profeta Muhammad bin’Abd illh, iria disseminar-se
rapidamente. O impacto dessa nova religifio foi enorme e,
menos de um século depois de os exércitos mugulmanos te-

rem conquistado Meca, cidaddos de toda uma extensa zona
geogrifica, desde a Asia & Pentnsula Ibérica, professavam o
Islamismo. Nos séculos VIII, IX e X esse império estava di-
vidido em califados comercial e intelectualmente florescen-
tes cujas cortes, em Damasco, Bagdad ou Cérdova, se torna-
ram centros de estudo e de divulgaciio das ciéncias, das artes
e da filosofia.

Uma questfio existente desde entfo € a seguinte: dado
que o Alcorio e o Hadith (descri¢do dos actos e palavras do
Profeta) contém numerosos incitamentos  actividade cien-
tifica, de que ciéncia se trata? Numa entrevista publicada
pelo jornal PHumanité em 2001, o historiador da matema-
tica 4rabe Professor Ahmed Djebbar, afirmou:

“Actualmente, é tempo de substituir uma visdo exética da civi-
lizacdio 4rabe-muculmana por uma visio mais conforme com a
histéria. Tal como é tempo de redvaliar a contribuigo cienti-
fica da Idade Média europeia. (...) Por exemplo, durante mui-
to tempo pensou-se que o papel do Maghreb e da Espanha nas
matemdticas tinha sido insignificante, mas as pesquisas dos dl-
timos vinte anos tém revelado nessa regifio uma rica tradigdo
cientffica: foram conhecidos novos instrumentos, forand discu-
tidos modelos planetdrios, a combinatéria enquanto disciplina
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Mapa indicativo da maxima expansdo politica e cultural atingida pelo Islde [Santos Lopes. 2002]

deu os seus primeiros passos e, a partir do séc. XII, um simbolis-
mo bastante elaborado foi introduzido na escrita da dlgebra e da
aritmética. (...) De Samarcanda, na Asia Central, a Saragossa,
em Espanha, dezenas de pélos se desenvolveram, fomentando
um real intercAmbio entre os diversos grupos de sdbios e crian-
do entre eles muiltiplas ligagBes cientificas.”

A astronomia e a sua ligacio a organizacio das sociedades
sempre foram muito importantes para os estudiosos do Isldo.
“Na sua procura da verdade, os cientistas Mugulmanos es-
tavam basicamente interessados em adquirir conhecimento
que pudésse suportar a prova do tempo. Esta procura deu-
lhes o gosto pela investigagio metddica.” (Adamgy, 1998).
Ficaram famosos, entre outros, os observatérios astronémi-
cos de Samarcanda, Bagdade, Cérdova, Toledo, Cairo e Is-
fahan. Para além do estudo da astronomia em geral, o aper-
feicoamento dos calenddrios era uma das tarefas prioritérias
af desenvolvidas.

O calendsrio islamico segue os ciclos da Lua, néo os do
Sol e das estacdes, embora certos tipos de calendarios sola-
res tenham sido usados ao longo da histéria do Isldo com
propGsitos agricolas e administrativos. Como o més lunar
tem apenas 29.5 dias, o inftio de cada ano avanga 11 dias
em cada ano solar. Por exemplo, o ano 1427 H comegou
em 31 de Janeiro de 2006 e o ano seguinte, 1428 H co-

mecard em 20 de Janeiro de 2007. Na época pré-isldmica
existiam calenddrios lunares que inclufam um més extra in-
tercalar com 11 dias, para compensar a diferenga, mas esta
pratica foi abandonada pelo Profeta Muhammad. Nascido
em Meca, haveria de emigrar para Yathrib, cidade a que foi
dado o nome de Madinat al-Nabi, hoje Medina. O ano em
que esse acontecimento se deu viria a ser considerado como
o0 ano zero na contagem do Tempo na cultura isldmica, o
ano da Hégira (622 d.C.). Tal deciséo foi tomada por Omar
I (o terceiro Califa dos Crentes, depois do Profeta Muham-
mad e do seu sucessor Abu Bakr).

Um modo de conversio entre o calenddrio isldmico e o
gregoriano, que fornece resultados com uma boa aproxima-
o, € 0 que consiste em subtrair 622 & data d.C. dividindo
depois o valor obtido por 0,97 e determinando assim o ano
da Hégira.

No calendério islamico cada més comega ao pdr-do-sol
do dia em que é visivel um novo crescente lunar, decisdo
que pode ser dificil j& que a observagéio € afectada pelas con-
digdes meteoroldgicas ou pela localizagdo. Os primeiros as-
trénomos muculmanos seguiam um critério encontrado em
fontes indianas: a nova lua seria vista se a diferenca entre
o0s ocasos da Lua e do Sol fosse dé¢, pelo menos, 45 minutos.
Mais tarde, 2 medida que se desenvolveram as teorias sobre
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llustracdes incluidas em Histaria do Rei dos Reis de Mansur Shirazi [c. de 1000H/1590] representando o Observatdrio de Istambul

o movimento da Lua e foram melhorados os conhecimen-
tos de geometria esférica, surgiram tabelas mais sofisticadas
e condigdes de exactidio mais exigentes.

Compreende-se que seja de grande importancia para
todo o mugulmano saber o dia em que comecam os meses,
nomeadamente o Ramaddo — 9° més do calenddrio e més

" sagrado em que o Alcordo foi revelado ao Profeta Muham-

mad — momento que assinala o inicio de um més de oracio
e jejum. Muharram, Safar, Rabi al-Awwal, Rabi al-Akhir,
Jumaada al-Awwal, Jumaada al-Akhir, Rajab, Sha’aban, Ra-
madan, Shawwal, Dhu al-Qi’dah e Dhu al-Hijjah s&o os 12
meses do ano de acordo com o calendério isldmico.

Outrd problema de grande importancia religiosa é o das
horas das oragdes didrias que todo o crente mugulmano deve
cumprir. Inicialmente, os métodos tradicionais para a sua
determinagio baseavam-se na astronomia popular e, por ve-
zes, um simples gnémon ou relégio de sol era usado ao longo
de todo o dia pelo muezzin (quem faz o apelo 4 oracdio, em
geral g partir do minarete da Mesquita). Os estudiosos isl4-
micos combinaram estas tradicBes com conhecimentos de
matemdtica e astronomia mais evoluidos tendo construido
instrumentos e tabelas que permitiram cdlculos mais exac-

tos. E, por volta do século XIII, havia em grande parte das
mesquitas um astrénomo profissional (muwaqqit) que cal-
culava o momento em que cada oracfio deveria ser feita.

O dia mugulmano comega com a oracgio do por-do-sol,
Mahgrib. Isha é a oragiio de quando a noite comeca, ou seja,
o final do creptsculo. No comeco do dia, meia hora antes de
o sol nascer, Fajr. As restantes duas oracdes que o Alcoriio
estabelece como obrigagtes de um crente muculmano séo
determinadas pelo comprimento das sombras: Zuhr quando
a sombra € a menor possivel, portanto imediatamente apds
o meio-dia solar e Asr quando a sombra é o dobro do gné-
mon. Tendo em consideraciio a necessidade religiosa e so-
cial do célculo desses momentos, a maioria dos astroldbios
islamicos tinha uma linha que indicava as horas das cinco
oragdes. Curiosamente, quando a Europa nfio muculmana
comegou a usar astroldbios e estes comecaram a ser constru-
idos por cristdos, nem sempre a linha das oragdes desapare-
ceu visto que o nascer-do-sol e o pdr-do-sol eram momentos
de oragfio para os cristfos.

A j4 referida permeabilidade entre os conhecimentos
cientificos desenvolvidos por judeus, cristdos e muculfnanos
foi uma caracteristica dos séculos IX-XII em todo o espago

{
Sefembro | Outubro || 2006

57




58

0s relagios de dgua de Toledo

“Os rel6gios eram constituidos por dois recipientes, que se
enchiam ou esvaziavam de 4gua de acordo com o quarto
crescente ou com o quarto minguante da lua. No momento
em que a lua nova aparecia no horizonte, a 4gua comegava
a correr para os recipientes através de canos subterrneos,
de modo que haveria, ao nascer do dia, um quarto da sétima
parte e, ao por-do-sol, metade da sétima parte da dgua ne-
cessaria para encher os recipientes. Na mesma propor¢do a
dgua continuaria a correr até que tivessem passado sete dias
e 0 mesmo numero de noites do més, momento em que os
dois recipientes estariam meio cheios. O mesmo processo
durante os sete dias e as sete noites seguintes encheria com-
pletamente os dois recipientes, no momento preciso em que
a Lua estaria cheia. No entanto, na décima quinta noite do
més, quando a Lua comegasse a minguar, os recipientes co-
mecariam também a perder cada dia e cada noite uma séti-
ma parte da dgua, até que pelo vigésimo primeiro dia do més
estariam meio vazios e quando chegasse a vigésima nona
noite nem uma gota de dgua restaria. E digno de nota que, se
alguém fosse aos recipientes deitar dgua quando néo estives-
sem cheios para acelerar o seu enchimento, os recipientes

absorveriam imediatamente a d4gua adicional e nfo reteriam
mais do que a quantidade justa; e, se pelo contrario, quando
eles estivessem quase cheios houvesse alguém que tentasse
retirar parte ou toda a dgua, no momento em que isso acon-
tecesse os recipientes iriam extrair dgua suficiente rapida-
mente para preencher a falta.”

(O texto drabe foi escrito por al-Zuhri e traduzido para
castelhano por Millas-Vallicrosa e para inglés por Ahmad
Thompson; a presente tradugfio foi feita a partir da versdo
inglesa disponibilizada por Foundation for Science, Tecnology
and Civilisation. )

Al-Zarqali construiu os relégios cerca de 1062 e estes esti-
veram em funcionamento até 1133 data em que Afonso VII
autorizou Hamis Ibn Zabara a desmanchd-los para perceber
como funcionavam; este nfio conseguiu voltar a montar a
estrutura e assim se perdeu a técnica de al-Zargali. Os rel6-
gios funcionavam como um calendério lunar muito preciso
e, de certo modo, foram os antecessores de alguns peculiares
instrumentos de astronomia tdo em moda no séc. XVIL.

do Isldo e, nomeadamente, na Penfnsula [bérica. Por exem-
plo, quando no final do séc. XII morreu Gerardo de Cremo-
na (507-582H/1114-1187) os seus companheiros de ciéncia
escreveram no elogio ftinebre que “por amor ao Almagesto
[de Ptolomeu] que néo se encontrava entre os latinos, veio
para Toledo” (Jacquart, 1991, p.174). Esta informacdo, re-
lativa a um dos expoentes maximos da designada “escola de
tradutores de Toledo”, leva ao questionamento das razdes
que teriam levado o estudioso da Lombardia a viajar para
Toledo e a traduzir a obra de 4drabe para latim em vez de o fa-
zer directamente do grego. Ainda segundo Danielle Jacquart
(1991), terdo sido duas as razdes: 1) dessa forma teria acesso
a0s comentdrios e s novas interpretacdes que, na tradugio
arabe, melhoraram o sistema de Ptolomeu e 2) Toledo tinha
uma extraordindria reputacio em matéria de astronomia.
Nos séculos XI e XII, Toledo vivia “entre a barbarie
ameacadora dos cristdos do Norte, os vestigios da latinida-
de, o legado dos gregos e a filiagio profética dos povos se-
miticos, judeu e drabe.” (Gros, 1991, p. 190). Sendo um dos
taifas (pequenos reinos independentes) em que ficara divi-
dida a Espanha muculmana apés as tensdes internas do ca-
lifado omiada, Toledo ficou debaixo da dominagio de uma
familia berbere de que o soberano al Ma’Mun (428-467 H /
1037-1075) haveria de ser o representante mais ilustre.
Nessa Toledo nasceu Abu Ishaq Ibrahim ibn Yahya al-
Zarqali (420-480H / 1028-1087), designado em latim por
Azarquiel, o mais importante astrénomo do seu tempo e
também uma referéncia na ‘dlgebra e na astrologia. Foi na
cidade onde nasceu que efectuou grande parte das suas ob-
servacdes astronémicas — deixou-a apenas no final da vida,

quando a cidade foi subjugada pelos exércitos cristdos — e
a ele se deveu, em larga medida, a supremacia de Toledo no
campo da astronomia. Os seus trabalhos foram traduzidos
para latim por Gerardo de Cremona (refira-se que o “perfo-
do das traducdes” chegou teoricamente ao fim nos finais do
séc. XII embora, na pratica, a tradugiio tivesse continuado,
quase sem qualquer diminuicio, até meados do séc. XVII).
Combinando conhecimento teérico com capacidade
técnica, os principais contributos de al-Zargali foram a cons-
trucio de instrumentos de precisdo para observagdo astro-
némica e a participacio na elaboragio das famosas Tabuas
Toledanas. O seu mais conhecido instrumento foi um astro-
l4bio plano, Saftha Zargalia, considerado universal por permi-
tir a utilizacio em qualquer latitude. No séc. XV, Regiomon-
tanus haveria de publicar um manuscrito em que explicava
as vantagens do Saftha relativamente a outros astroldbios.
Azarquiel construiu também um relégio de dgua capaz de
determinar as horas de dia e de noite e de indicar os dias dos
meses lunares (ver caixa: Os relégios de dgua de Toledo).
Com base em dados que recolheu através das observa-
¢Bes que efectuou entre aproximadamente 452H e 472H
(1061 e 1080), escreveu um livro de tabelas astronémicas.
Na época existiam muitos desses livros mas o seu almana-
que (palavra actual que deriva do vocabulo drabe al-manakh,
publicacio geralmente anual que reunia informacfo sobre
um assunto especifico), para além de tabelas de latitude e
longitude, de tabelas com a posi¢io dos planetas em qual-
quer momento e de outras com informagdes que facilitavam
a previsio de eclipses da lua e dorsol, continha tabelas que
permitiam saber em que dia comecavam os meses nos calen-
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llustracdo representando Al-Zargali

dérios Copta, Romano, Persa e Lunar. Os dados compilados
pelo astrénomo hispano-drabe influenciaram os astrénomos
que, duzentos anos mais tarde, haveriam de elaborar as T4-
buas Afonsinas (Afonso, rei de Castela, ordenou nessa épo-
ca a tradugo para castelhano de todos os trabalhos de Azar-
quiel) e foram, também, um instrumento indispensdvel da
astronomia ocidental até a época de Copérnico, o qual, em
De Revolutionibus Orbium Celestium, cita e menciona a divi-
da cientifica para com o astrénomo de Toledo. Para que se
possa perceber a relevancia de al-Zarqali resta acrescentar
que foi o primeiro a provar o movimento do afélio (apogeu
do Sol) relativamente as estrelas, calculando o racio des-
se movimento em 12.04 segundos por ano (o valor actual é
de 11.80 segundos) e que corrigiu dados geogréficos incor-

.. rectos, nomeadamente o comprimento (medida angular) do

Mar Mediterranico; al-Kharizmi alterou para 52° o valor de
62° dado por Ptolomeu e Azarquiel indicou um valor muito
préoximo de 42°, actualmente o valor considerado correcto.
Tal como Sevilha se tornara famosa pela poesia e Va-
léncia pelas suas escolas coranicas, Toledo assumiu papel de
relevo ndquelas que eram entdo designadas por ciéncias dos
antigos: matemdticas, astronomia, astrologia, alquimia, me-
dicina. Na cidade viveram os mateméticos al-Waqqadi e al-
Tugibi, o astrénomo Mohammad Assafar e os geémetras Ibn
al-Attar e Ibn Hamis. Em 1085, Toledo era posto avangado
militar da reconquista cristd, uma ilhota de tolerdncia, um
local de saber com um papel complexo e paradoxal (Jac-
quart, 1991). De alguma forma, a cidade propunha-se seguir
o modelo de Bagdad, a extraordindria capital da Pérsia do
século IX, com a sua Casa da Sabedoria (Gros, 1991).

Represenfacdo de Al-Hhayyam num selo albanés de 1996

850 - vjetori | lindjes | ¢
SHQIPERIA

E foi na Pérsia, em Nishapur (no actual Irdo), que nas-
ceu um jovem (tal como seu pai fazia tendas, khyam em
drabe) que haveria de se tornar um filésofo, um poeta, um
linguista, um historiador, um matemdtico e um astrénomo:
Ghiyath al-Din Abu’l-Fath Umar ibn Ibrahim Al-Nisaburi
al-Khayyami (440-518H / 1048-11247).

Assim como o contexto em que viveu foi decisivo na
vida de al-Zarqali, também os acontecimentos politicos do
séc. XI tiveram um papel determinante na vida de Khayyam.
Os turcos seljicidas, que tinham invadido o sudoeste da
Asia, conquistaram todo o nordeste do Irdo e o fundador
da dinastia, Toghril Beg, proclamou-se sultfio de Nishapur
na década de quarenta do séc. XI e entrou em Bagdad em
446H (1055). Foi neste império militarmente instdvel, em
que uma ortodoxia religiosa se procurava afirmar, que Omar
Khayyam cresceu.

Curiosos acontecimentos nio comprovados (Katz,
1998) terfio levado o poeta e astrénomo a Isfahan. Conta-
se que trés jovens amigos, Nizma al-Mulk, Hassan ibn Sab-
bah e Omar Khayyam terfo feito um acordo no sentido de
que o primeiro que conseguisse atingir uma boa posicio na
vida ajudaria os outros dois. Alguns anos passaram e Malik-
Shah, neto de Toghril Beg, fez de Isfahan a capital do seu
império e de Nizma al-Mulk o seu grio-vizir. Este ndo esque-
ceu a sua promessa e ofereceu aos seus amigos de juventu-
de posi¢des importantes na corte. Hassan haveria de trair a
confianca do amigo junto do Sultzo, sendo banido da corte,
mas Omar rejeitou todas as honrarias aceitando apenas um
modesto saldrio que lhe permitiu entregar-se completamen-
te ao estudo (Katz, 1998). Certo é que, posteriormente, o
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poderoso Malik-Shah convidou-o a fundar e dirigir um ob-
servatério astronémico em Isfahan.

Omar Khayyam, acompanhado de um grupo de impor-
tantes astrénomos, passou 18 anos nesse observatério a re-
estruturar o calendério existente. Foi um perfodo de paz que
deu ao matemdtico a oportunidade para se devotar intei-
ramente ao seu trabalho. Nessa época, determinou a dura-
¢io de um ano em 365,24219858156 dias. O extraordind-
rio grau de aproximagdo mostra uma enorme confianga no
resultado apresentado, confianga plenamente justificada ja
que no séc. XIX o valor considerado era de 365,242196 dias
e, actualmente, & de 365,242190 dias. O actual calendério
gregoriano tem um erro de 1 dia em cada 3330 anos, en-
quanto que o construido por Khayyam e seus companheiros
tinha um erro de 1 dia em 5000 anos (ndo h4 aqui acordo
entre os historiadores, afirmando alguns que o erro seria ain-
da menor). ‘

Seria o Rubaiyat, a maior obra poética de Omar
Khayyam, que o tornaria conhecido na Europa, em mea-
dos do séc. XIX, quando Edward Fitzgerald fez a primeira
traducdio para inglés. O poema, com perto de 600 quadras,
encontra-se traduzido em dezenas de linguas, algumas tdo
inesperadas como o Basco ou o Yiddish. Mas, muito mais
importante do que a obra poética de Omar Khayyam foram
os seus trabalhos matemdticos, como o estudo acerca das
equacdes de terceiro grau, a andlise do postulado euclidiano
sobre paralelismo e, naturalmente, a construgao de um novo
calendério.

Ah, mas os meus Cdlculos, diz o Povo,
Ajustaram o ano ao compasso humano, eh?
Se assim ¢, foi calculando do Calenddrio

o0 Ontem desaparecido e 0 Amanha novo.

Omar Khayyam, Rubaiyat (LIX)

Nofas

1. As datas foram apresentadas de acordo com o calendério gre-
goriano e com o calendério mugulmano, surgindo em primeiro
lugar a data relativa 2 Hégira e, entre paréntesis, a data relativa
a0 inicio da usualmente designada Era Crista.

2. Saliento a importincia da consulta efectuada nas seguintes pa-
ginas de Internet:

Oxford Museum of the History of Science: www.mhs.ox.ac.
uk/students/97to98/exhibits/index.htm

/

Groupe de recherche Science et Religion en Islam: http://
www.science-islam.net

Foundation for Science, Technology and Civilisation: http://
www.muslimheritage.com
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