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Da tradugao a criacao da

ciéncia arabe

Devemos a civilizacao islamica a pre-
servacdo dos escritos classicos e a sua
transmissdao posterior ao Ocidente re-
nascentista. Mas ndo s6. Conhecem-se
ainda mal as possiveis fontes de origem
islamica de Francisco Maurolico, Pedro
Nunes, Nicolau Copérnico e de outros
homens da ciéncia europeia. Mas as
contribuicoes da ciéncia arabe no cam-
po das matematicas, das ciéncias nau-
ticas e da astronomia deixaram marcas
indeléveis. Basta pronunciar a palavra

“algebra”, por exemplo. Nuno Crato*



» Conta-se que o califa abdssida al-
Mamun, filho do célebre Harun-al-Ras-
hid, teria escrito a Ledo V, imperador de
Constantinopla, pedindo-lhe o emprés-
timo de manuscritos cientificos para que
eles fossem traduzidos para o drabe. Es-
tava-se no inicio do século IX e os con-
selheiros religiosos do imperador acon-
selharam-no a recusar, o que ele fez. Al-

:-"'l' f e

Mamun teria entdo ameacgado Ledo V
com incursdes armadas e com represé-
lias vérias sobre Constantinopla. O im-
perador terd reunido de novo os seus
conselheiros, que desta vez lhe sugeri-
ram que cedesse. O argumento que mais
pesou, diz-se, foi que o estudo dos textos
filoséficos gregos langaria, afinal, a con-
fuséo entre os islamitas, enfraquecendo

Traducao latina

de manuscrito arabe:

o Secredo dos Segredos.
Paris, Biblioteca Nacional
de Franca

as suas certezas religiosas e politicas,
perturbando as suas elites e debilitando
a sociedade mugulmana.

Néo se sabe o que hd de verdade
nesta histéria, tal como nio se sabe
se é verdadeira esla oulra, passada
trés séculos mais tarde, na Peninsula
Ibérica. Diz-se que um intelectual
islAmico de Mdrcia terd exortado os
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Manuscrito arabe: Livro das Pedras,
atribuido a Aristoteles.
Biblioteca Nacional de Franca.
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companheiros a proteger o seu patri-
ménio intelectual dizendo-lhes que
0s cristdos, se conseguissem traduzir
do 4rabe as suas obras, iriam certa-
mente utilizd-las contra o Islao.
Estas pequenas histérias valem o
que valem. Constituem, sobretudo,
uma indicagfio do valor do movimento
intelectual drabe na preservacao da he-
ranga grega e na sua transmissio poste-
rior ao Ocidente cristao. Revelam tam-
bém o duplo poder da cultura, na soli-
dificagéo de uma sociedade e na inter-
rogacdo sobre os seus fundamentos.
Muito se tem escrito sobre este mo-
vimento de tradugdio, primeiro do grego
para o drabe, depois deste para o latim.
Ninguém duvida do valor deste movi-
mento na preservagao dos escritos clds-
sicos e na sua transmissao posterior ao
Ocidente renascentista. Mas o acordo
queda-se ai. Enquanto uns vém os dra-
bes como meros conservadores do co-
nhecimento cldssico, outros sublinham
as suas grandes conquistas cientificas.

Escribas ou inovadores?

Ninguém terd sido tao claro como
Pierre Duhem (1861-1916), que es-
creveu: “Ndo hd ciéncia drabe. Os
sdbios Maometanos foram sempre
discipulos mais ou menos fiéis dos
Gregos, mas foram destituidos de
qualquer originalidade” (Lindberg,
1992, p. 175). Duhem era um histo-
riador consciencioso — os dados exis-
tentes a época em que escrevia nao
permitiam ir para além dessa ideia
sobre o papel da ciéncia isldmica,
ideia hoje tida como caricatural.

Segundo a visdo de Duhem, fasti-
diosamente repetida em muita histo-
riografia cientifica posterior, o conhe-
cimento provindo dos Gregos seria
apenas um facho, um testemunho
passado quase incélume a Europa
medieval e renascentista. Os inter-
medidrios teriam sido meros escri-



bas, cujo mérito residiria na cépia
mais ou menos fiel do pensamento
cldssico e na sua preservagdo. Teriam
depois permitido & Europa, acordada
de um longo sono medieval, reani-
mar-se e emergir das trevas para re-
tomar de novo o progresso da ciéncia.
Em posi¢do diametralmente oposta
situam-se alguns historiadores con-
tempordneos da ciéncia drabe, como
George Saliba, que fazem sobressair
as inovagoes de muitos cientistas isla-
micos e apresentam a revolugdo cien-
tifica europeia dos séculos XVI e XVII
como continuacao natural dessas ino-
vagdes anteriores. A realidade é que a
historiografia niio se desenvolveu ain-
da a ponto de avaliar globalmente o
desenvolvimento da ciéncia 4rabe e o
seu impacto na ciéncia ocidental pos-
terior. Ha ainda intimeros manuscritos
e documentos por estudar.
Conhecem-se ainda mal as possiveis
fontes de origem isldmica de Francisco
Maurolico, Pedro Nunes, Nicolau Co-
pérnico e de outros homens de ciéncia
dessa época de ouro da ciéncia euro-
peia. Conhece-se melhor, afinal, o que
os intelectuais isldmicos produziram do
que o seu impacto no desenvolvimento
posterior da ciéncia. Intimeras vezes,
descobertas ocidentais vieram-se a re-
velar redescobertas independentes. H4
casos célebres. O famoso Tridngulo de
Pascal, apresentado pelo matemético
francés do mesmo nome no século XVII,
era anteriormente conhecido dos chine-
ses e drabes e tinha-se difundido na Eu-
ropa ja no século XIII. Qual foi o papel
dos intelectuais isldmicos na sua difu-
sa0? Té-lo-iam descoberto os europeus
independentemente dos chineses e dos
drabes? Teria Blaise Pascal (1623-
1662) podido desenvolvé-lo da mesma
forma se ndo tivesse tido influéncias de
matemdticos anteriores? Todas estas
questdes sio dificeis. Muito mais difi-
ceis do que conhecer, com alguma exac-
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As traducdes arabes do Almagesto de Ptolomeu eram
criticamente anotadas, como se mostra
nos comentarios marginais destas duas paginas.

tiddo, o que os homens de ciéncia do Is-
130 fizeram, descobriram e criaram.

Os tradutores de Bagdade

Menos de um século passado sobre o
retorno de Maomé a Meca em 629, uma
nova civiliza¢do tinha nascido. As for-
cas islAmicas tinham conquistado um
territério imenso que se entendia pela
Siria, pelo Egipto e pela Pérsia. Amea-
cavam a India e partes da Asia Central,
dominavam o norte de Africa e enten-
diam-se até & Peninsula Ibérica. Go-
vernar tal império ndo era fdcil. O pri-
meiro califado, originalmente estabele-
cido em Damasco, desmembrou-se. Na
parte oriental, o califado abéssida con-
seguiu uma paz prolongada e um cres-
cimento econémico propicio ao desen-
volvimento das ciéncias e das artes.

Os abdssidas transferiram a capital
para Bagdade, onde o califa al-Mansur e
os seus seguidores conseguiram suster
os sectores religiosos mais ortodoxos e
criar uma atmosfera tolerante, sob a
qual o comércio e a cultura floresceram.
O califa Harun-al-Rashid (gov. 786-
809), celebrado nas Mil e Uma Noites
como patrono das artes e soberano mo-
derado, criou uma biblioteca em Bagda-
de. O movimento de tradugéo e de con-
servacio das grandes obras da antigui-
dade teve entdo um grande impulso. Co-
nhecem-se judeus e cristios contratados
para o efeito, a par de centenas de isla-
mitas. Poucos anos depois, o califa al-
Mamun (gov. 813-833) estabeleceu um
centro de investigagdo, o Bait al-Hikma
(Casa da Sabedoria), que esteve activo
durante dois séculos. A frente desse
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Os astrolabios planisféricos foram inventados pelos gregos,
mas os mais antigos exemplares que se conhecem

sdo de origem arabe, como o da esquerda.

Com estes instrumentos, muito sofisticados, podia-se
prever o movimento dos astros, medir a sua posicdo, calcular
a hora e ainda estimar a altura de edificios ou fazer outros
calculos trigonométricos. O astroldbio ndutico, a direita,

é um instrumento posterior muito mais simples, apropriado
a navegacdo. Permitia medir a altura dos astros e, através
dessa medida, estimar a latitude. E possivelmente

uma invencao portuguesa.
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centro, colocou um cristdo nestoriano
chamado Hunayn ibn Ishaq al-Tbadi.
Entre os membros do centro deslacava-
se Thabit ibn-Qurra, um néo crente que
se tornaria o principal tradutor de textos
astronémicos e mateméticos da época.

Conhecem-se tradugdes ainda ante-
riores a este perfodo. Sabe-se, por exem-
plo, que as primeiras tradugdes de livros
de astronomia em sénscrito (Siddhan-
tas) tiveram lugar cerca de 770. Estas
tradugGes tiveram um impacto tdo im-
portante que foram utilizadas em mea-
dos do século IX para compor tédbuas as-
tronémicas adapladas ao meridiano de
Cérdova, difundidas primeiro na Penin-
sula e, logo depois, a norte. Adelardo de
Bath traduziu-as para latim.

As tradugdes do coptico, nomeada-
mente de livros de alquimia, iniciaram-
se também ainda no século VIII, tal como
aconteceu com obras em persa médio
(pahlavi), inspiradas ou traduzidas por
sua vez de fontes sinscritas ou helénicas.

Mas o niicleo mais importante de tra-
dutores dedicou-se a verter em drabe as
obras gregas. Foram para isso ajudados
por intelectuais cristdos e judeus, que
conviveram com os islamitas. Fizeram
muitas tradugdes a partir do sirfaco.
Depois, a partir do grego original. Os
califas e governantes incentivaram so-
bretudo as tradugdes de obras cientifi-
cas, com realce para a matemadtica, a
astronomia e a medicina. Antes de co-
megar o século IX, a grande obra astro-
némica da Antiguidade, o Almagesto de
Ptolomeu (séc. I d.C.), e a grande sin-
tese de matemética grega, os Elementos
de Euclides (c. 300 a.C.), encontravam-
se jd vertidos em drabe. Curiosamente,
ndo se conhecem tradugdes dos textos
literdrios gregos, embora se saiba que
algumas lendas da civilizagdo helénica,
como a do cavalo de Tréia, eram conhe-
cidas dos islamitas cultos. Possivelmen-
te, o contacto com a literatura grega
proporcionou esse conhecimento, mas



0s governantes e 0s mecenas pareciam
mais empenhados em investir nas tra-
dugdes de obras cientificas.

Da Aritmética a Algebra

A contribui¢do mais conhecida dos
muculmanos para o progresso da ma-
temdtica europeia foi certamente a
introdugéo dos algarismos ditos
drabes. Esses simbolos e o siste-
ma de numeracdo que lhes estd
associado e que ainda hoje se
utiliza é, na realidade, de ori-
gem hindu, mas foram os dra-
bes que os trouxeram para o
Ocidente e que primeiramente
aqui os usaram e dominaram.

Antes deste sistema de nu-
meragdo usavam-se varios outros,
nomeadamente o grego e o romano,
que se baseavam em letras fixas para
representar nimeros. Assim, por
exemplo, “C” representava sempre 100
para os romanos, onde quer que apare-
cesse no meio de um nimero. Os 4ra-
bes tinham inicialmente um sistema
semelhante, com letras do seu alfabeto
representando niimeros. Por contraste,
o sistema hindu é um sistema de posi-
¢do, isto é, um sistema em que cada
simbolo (algarismo) tem um significado
diferente conforme a posi¢do em que
aparece. No nimero 101, por exemplo,
o primeiro 1, a contar da direita, repre-
senta uma unidade, o segundo 100. Em
romano este ntimero seria escrito CI.
Os gregos e drabes antigos fariam o
mesmo, mas com letras do seu alfabeto.
Neste exemplo vé-se também que os
hindus tiveram de introduzir um sim-
bolo para o zero, anteriormente desco-
nhecido, o que representou um grande
avango na matematica.

O primeiro livro 4rabe que se conhe-
ce sobre o novo sistema de numeracao
chamava-se Livro sobre a Adi¢ao e Sub-
trac¢do Segundo o Método dos Indianos.
O seu autor foi Muhammad ibn Muga

al-Khuarizmi (c. 780-

850), matemético de origem persa que

foi um dos primeiros membros da Casa
da Sabedoria de Bagdade. Nesse livro
explica como se pode escrever qualquer
ndmero com o novo sistema e como se
podem efectuar as quatro operagoes
aritméticas sobre essa representacio.
Até a data, os drabes efectuavam as
operagdes mentalmente ou, quando es-
tas eram mais complicadas, num tabu-
leiro de areia, onde iam apagando os di-
versos passos das operagdes. Com o no-
vo método, era possivel usar o papel e
manter escritos esses diversos passos,
podendo-se pois verificar as operagdes
sem ter de as refazer totalmente.
Depois do livro de al-Khuarizmi,
apareceram muitas outras obras com o
desenvolvimento dos métodos de cdlcu-

lo baseados no sistema
de posi¢io decimal. Em 952, em Da-
masco, Abu |-Hasan al-Uglidisi, publi-
ca O Livro dos Capitulos da Aritmética
Hindu, onde aperfeicoa a escrita dos di-
versos algoritmos aritmélicos, introduz
fracgoes decimais e explica como se po-
dem fazer cdlculos incorporando estas
fraccoes. O sistema foi progressivamen-
te discutido e aperfeicoado através dos
séeulos. S6 no principio do século XV,
com Ghiiath al-Din Jamshid al-Kashi
(m. 1429), se pode dizer que o sistema
decimal de posicdo ficou completo, in-
corporando as frac¢oes decimais na re-
presentacdo dos niimeros e nos algorit-
mos. Multiplicar trés e um quinto por
dois e meio décimo passou a poder es-
crever-se como a multiplicagdo de 3,2
por 2,05 e a efectuar-se com o algoritmo
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Os nomes de

Al-Khuanzm

Os trabalhos de al-Khuarizmi, aqui represen-
tado num selo russo de 1983, foram fonte de
varios termos matematicos que se generalizaram
no Ocidente. O seu nome foi traduzido em latim
como “Algorismi” ou “Algaritmi” e aparece em
textos ibéricos medievais na forma “Alohorismi”.
Desses nomes resultou o termo “algoritmo”, que
designa um procedimento sistematico para re-
solver um problema, habitualmente numérico
(e.g., o algoritmo da divisao).

Em portugués o nome do matematico arabe

originou ainda -——-..--.---..--.--.r-.----.----i

o termo “alga-
rismo”, usado
para designar
os sinais grafi-
Ccos numeéricos
(0,1,..., 9).
Com esta
acepcao, este
termo aparece
ja, por exem-
plo, na Pere-
grinacdo de
Ferndo Mendes
Pinto.

O livro do
matemidtico
drabe é ainda

TN M CWE W R W W RS OWC W W W OWR W MR W RN R W e

responsavel
pela introdu-
¢do no Ocidente de outros dois termos, ambos
derivados da palavra “cifr’, adaptada do hindu
“sunia”, que significa “vazio”. Através da latini-
zacdo “zephirum”, este termo originou o nosso
“zero”, que aparece bastante tarde. De “cifr” ge-
rou-se ainda o termo "cifra", que significava
também zero e que hoje designa quantidade,
cdlculo ou sinal convencional.

Al-Khuarizmi foi um dos primeiros matemati-
cos arabes, mas ndo foi um dos mais criativos. A
sua maior fama e influéncia deve-se ao facto de
ter sido um precursor e, portanto, uma figura de
referéncia.

38 HISTORIA 48 - SETEMBRO 2002

escrito que hoje conhecemos. O novo
sistema de al-Kashi s6 em 1562 apare-
ceu em [tdlia e s6 no principio do século
XVII comegou a ser usado na Europa.

Ao mesmo tempo que faziam pro-
gressos na Aritmética, os matematicos
mugulmanos dedicavam-se a Algebra,
entendida como o estudo e solucio de
equagdes. De lal forma foi importante a
sua contribui¢fio que a prépria palavra
“4lgebra” tem origem num termo dra-
be, “al-jabr”, incluido no titulo de uma
outra obra de al-Khuarizmi, e que se
pode traduzir como “restaurac¢io” ou
“reconstrucao”. Tratava-se da adigdo a
ambos os lados de uma equagiio da
mesma quantidade, técnica basilar da
simplificacgdo de equagoes.

Os algebristas islamicos fizeram estu-
dos importantes sobre o clculo de raizes
de equagdes do segundo e do terceiro
grau e sobre operagdes de polingmios.
Chegaram ainda ao conhecido teorema
binomial, habitualmente atribuido a
Newton (“O binémio de Newton é tdo be-
lo como a Vénus de Milo”, dizia Pessoa).

Da Geometria a Nautica

Na civiliza¢io mugulmana, o estudo
de Geomeltria mais antigo que se conhe-
ce é, de novo, de al-Khuarizmi. Nele, a
geometria aparece ao servico das de-
monstragoes algébricas, de forma seme-
lhante ao que se passou durante muitos
séculos posteriores. Mas os gedmetras
islamicos foram muito mais longe.

Comecando possivelmente com Ibn
al-Haitham (965-1039), conhecido no
mundo cristdo como Alhazen, estudaram
criticamente os Elementos de Euclides e
enfrentaram o célebre postulado das rec-
tas paralelas. Esse postulado, que é um
dos fundamentos da geometria euclidia-
na, deu origem a um dos mais fecundos
debates da histéria da matematica. Pode
reformular-se dizendo que, por um ponto
exterior a uma recta, passa uma e s6 uma
recta paralela a essa recta dada. Os ma-



A constelacao Virgem num

desenho persa do século

XVIl. O desenho reproduz
um catalogo muculmano
de estrelas anterior; este,
por sua vez, derivado de
catalogos gregos antigos.
Com diferentes roupagens,

€ uma mesma cultura que

atravessa os séculos. Ain-
da hoje os astronomos
consideram a constelacdo
Virgem, com limites que
correspondem, aproxima-
damente, aos esbocados

ha mais de 20 séculos.

teméticos procuraram durante séculos
demonstra-lo, de uma forma ou de outra,
imaginando que seria possivel encontré-
lo como consequéncia de outros pressu-
postos. Al-Haitham tentou prové-lo a
partir dos outros postulados euclidianos,
mas a sua demonstragéo inclufa um pos-
tulado equivalente. Omar al-Khayyami
(1048-1131) procurou substitui-lo por
outro postulado explicito e Nasir al-Din
al-Tusi (1201-1274), depois de ter tenta-
do uma demonstragdo, avangou ainda
outro postulado equivalente, num traba-

lho que foi publicado em Roma em 1594
e foi estudado por vérios gedmetras eu-
ropeus. Girolamo Saccheri (1667-1733)
tomou-o como base para os seus traba-
lhos, que conduziram mais tarde a cria-
¢do das geometrias nio euclidianas.

Na trigonometria, estudo dos tridn-
gulos e Angulos, os gedmetras islimi-
cos introduziram algumas fungdes
muito Gteis ainda hoje usadas. Conhe-
cia-se anteriormente o seno e sabe-se
que os chineses usavam jd a fungio
tangente. Mas os islAmicos introduzi-

ram as fungdes coseno, co-tangente, se-
cante e co-secante, que aparecem ple-
namente estudadas nos trabalhos de
al-Biruni (973-1055), nomeadamente
no seu Tratado Completo Sobre as Som-

bras. Este geémetra e os seus seguido-
res conseguiram igualmente construir
tabelas trigonométricas de grande pre-
cisdo, o que tornou estas fungées num
instrumento prético precioso para a to-
pografia, a arquitectura e a astronomia.

Os mateméticos islamicos desenvol-
veram igualmente a trigonometria esfé-
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Modelo para o movimento da Lua proposto

pelo astrénomo arabe Ibn al-Shatir no século XIV.
Trata-se de um modelo muito semelhante

ao apresentado por Copérnico quase dois séculos
mais tarde. Com este maquinismo geométrico
reproduz-se o movimento da Lua com um conjunto

de movimentos circulares uniformes, sem a necessidade
de alguns artificios existentes no modelo de Ptolomeu.
A Lua esta situada na circunferéncia menor.

Mostra-se aqui a posicao do astro

em oito momentos da sua orbita.
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rica, que se veio a tornar um instrumen-
to crucial da navegagdo. Estudaram os
angulos de tridngulos sobre a superficie
da esfera terrestre, motivados por um
problema religioso de implicagdes geo-
métricas interessantes. Esse problema é
o da gibla, ou seja, o da determinagéo
da direccio de Meca. Como se sabe, os
muculmanos devem rezar orientados
para essa cidade sagrada, o que levanta
o problema da determinagéo rigorosa da
sua direc¢éo num ponto dado do globo.
0O problema é facil de resolver com pre-
cisdo razodvel nas proximidades de Me-
ca, mas é mais diffcil quando o local es-
t4 situado na peninsula Ibérica, no Afe-
ganistio ou noutros locais afastados.

Al-Biruni criou um método rigoroso
de determinacdo da direc¢io de Meca
dadas as coordenadas do local onde o
crente se encontre. O problema veio a
ser retomado mais tarde por Pedro Nunes
no contexto da navegacdo. O matemético
portugués estava interessado em deter-
minar a direc¢io que o navio deveria to-
mar para chegar ao porto de destino. O
seu problema generaliza o da gibla, tor-
nando-o num problema dinimico. Com
efeito, a rota mais curta, sobre um circu-
lo méximo, ndo é em geral dada por uma
direcgdo cardeal constante, sendo preci-
so ajustd-la durante a viagem para man-
ter o navio nesse trajecto Gptimo.

Os problemas de trigonomelria esféri-
ca tém interesse para a ndutica tedrica,
mas os drabes legaram ao Ocidente, no-
meadamente aos Ibéricos, vdrios outros
conhecimentos e técnicas de navegagio
que se tornaram imprescindiveis para as
Descobertas. Contam-se af técnicas co-
mo a vela latina, conhecimentos astroné-
micos para a determinagdo de coordena-
das, nomeadamente tabelas de alturas do
Sol, cartas nduticas e diversos conheci-
mentos geogréficos. Mesmo depois de os
Portugueses terem conseguido dobrar as
costas de Africa, foi-Thes dtil a ajuda de
um piloto drabe para navegar no Indico.



principio
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Como Camaes relata, “o piloto que leva”
consigo Vasco da Gama “vai mostrando a
navegacio certa” (Lusiadas, V1, 6).

Percursores de Copérnico?

Na Astronomia, o legado dos drabes
é imenso. Foram eles que preservaram e
actualizaram os catélogos celestes. Ea
eles que se devem os nomes de indme-
ras estrelas — Aldebara, Altair, Deneb,
Vega e Rigel, para apenas cilar algumas
das mais brilhantes, sdo ainda hoje co-
nhecidas pelos seus nomes drabes. As
designacoes dos pontos celestes zénite
e nadir tém origem drabe. Outros ter-
mos, como azimute, tém a mesma eti-
mologia. O préprio titulo moderno da
grande obra de Ptolomeu, Almagesto,
tem origem drabe. Os seus tradutores,
por erro ou decisdo voluntdria, traduzi-

ram o titulo grego he megiste syntaxis tes
astronomias (A grande coordenacdo da
astronomia) como al-majisti, ou seja, o
maior. Ficou-nos o Almagesto.

O maior contributo isldmico para a
astronomia, contudo, pode ter sido a cri-
tica aos pressupostos tedricos de Ptolo-
meu e os esfor¢os de vdrios astrénomos
drabes para corrigir alguns aspectos me-
nos satisfatérios do modelo ptolomaico.
Os elementos documentais que mostra-
ram a importincia destes estudos s6 fo-
ram descobertos na segunda metade do
século XX e pouco se sabe ainda sobre a
influéncia que possivelmente tiveram em
Copérnico e na revolugdo astronémica.

Durante muitos anos, os astrénomos
drabes discutiram o modelo geocéntri-
co de Ptolomeu, procurando alternati-
vas aos mecanismos propostos pela sé-

bio alexandrino. Um dos problemas
mais discutidos foi 0o mecanismo do
equanto, através do qual Ptolomeu
conseguiu obter um modelo geométrico
que gerava o movimento ndo uniforme
dos planetas com um movimento uni-
forme em circulos concéntricos. O
equanto era um ponto afastado do cen-
tro da esfera de movimento do astro e
visto do qual o movimento era unifor-
me, como pretendia Aristételes.

0 equanto era um artificio geométri-
co incoémodo para muitos filésofos, que
imaginavam as esferas como objectos
com existéncia fisica. Al-Haitham
(Alhazen), um dos primeiros a contesta-
rem a existéneia do equanto, tornou-se
completamente descrente dos modelos
do Almagesto. Mais tarde, al-Tusi propds
um modelo alternativo em que adicio-
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em angulos de latitude e longitude dos dois lugares,
encontrar a direccdo PQ, que junta o local onde

o crente se encontra, P, com Meca, M, ao longo

de um arco de circulo maximo sobre a esfera terrestre.

nou dois epiciclos, isto é, movimentos
circulares menores em torno de um pon-
to que se desloca numa circunferéncia
maior. Com esse modelo, introduziu o
chamado “emparelhamento de al-Tusi”,
com o qual se consegue reproduzir um
movimento rectilineo oscilatério através
de dois movimentos circulares unifor-
mes. Copérnico utilizou esse tipo de em-
parelhamento no seu modelo, embora
ndo seja claro se o fez com conhecimen-
to dos trabalhos do astrénomo drabe.

Posteriormente, em meados do sécu-
lo XIV, o astrénomo Ibn al-Shatir, traba-
lhando em Damasco, criou um mecanis-
mo geométrico completamente alterna-
tivo ao de Ptolomeu, dispensando o
equanto, os excéntricos e outras cons-
trugdes discutiveis no modelo ptolomai-
co. Quando esse trabalho foi descober-
to, em 1957, notou-se que tinha uma
semelhanc¢a muito grande com um dos
primeiros modelos de Copérnico, um
modelo que ele posteriormente abando-
nou, mas que conseguia reproduzir com
grande aproximagdo as irregularidades
do movimento dos planetas.
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E pouco provével que Copérnico
possa ter sido influenciado directamen-
te pelas solugdes geométricas de al-Tusi
e de al-Shatir, o que néo retira qualquer
mérito aos trabalhos desses astrénomos
drabes e mostra que a sua ciéncia ndo
se limilava a repelir a dos escrilos gre-
gos, constituindo, pelo contrério, uma
procura inovadora de solugdes para os
problemas do modelo ptolomaico. Mais
importante ainda, os astrénomos drabes
criaram um clima de critica e de reand-
lise da cosmologia geocéntrica que fa-
voreceu a procura de alternativas cos-
moldgicas. Essa procura culminou com
o modelo heliocéntrico de Copérnico e
com a revolugdo cientifica ocidental.
Mas nessa altura 4 a civilizagdo islami-
ca se encontrava na defensiva. A orto-
doxia substituira a tolerincia e os cali-
fas j4 ndo protegiam nem toleravam ins-
tituigdes livres e pluralistas como a an-
tiga Casa da Sabedoria de al-Khuariz-
mi. No Ocidente, entretanto, Galileu
iria perder uma batalha e ganhar uma
guerra. A ciéncia no mundo mugulmano
estaria j4 fora de combate. <
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Hé variadas obras sobre a ciéncia arabe, ape-
sar de haver ainda muitas falhas na historiografia
desta civilizagédo, nomeadamente nos seus aspec-
tos cientificos e técnicos. De entre os trabalhos
abaixo citados, todos usados directa ou indirecta-
mente neste texto, salientam-se os livros de Vernet
e de Djebbar, que apresentam um panorama siste-
matico da influéncia cientifica islamica na Europa
renascentista. No que se refere a Matematica, des-
tacam-se capitulos bastante completos e sistema-
ticos nos livros de Katz e de Estrada. Sobre as cau-
sas da decadéncia da ciéncia arabe e do sucesso
da Revolucao Cientifica ocidental, pode ler-se a

obra de Lindberg.
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