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De acordo com o Novo Testamento, o Domingo de Pdscoa celebra a ressur-
reicdo de Jesus Cristo, ocorrida trés dias depois da sua crucificagdo. Esta
celebracdo constitui a mais antiga e importante festa cristd e a sua data
estd relacionada com alguns outros importantes eventos. Entre eles estao
a Serta-Feira Santa, antecedendo o domingo de Péscoa e assinalando a
crucificacdo de Cristo e a Quarta-Feira de Cinzas, antecedendo o domingo
de Péscoa em 40 dias (ndo contando domingos) e assinalando a fragilidade
da vida humana. Sendo assim, por motivos ébvios, a determinacao da

Figura 1: Ressurreigio, Piero de la Francesca, 1460.

data da Péascoa foi sempre um assunto muito importante. Um exemplo
paradigmatico desta preocupacdo pode ser observado na obra Regra geral
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para aprender a tirar as festas mudaveis do ano [I] do contista portugués
do séc. xvI, Gongalo Fernandes Trancoso (1520-1596). Embora mestre de
humanidades (autor do classico Contos e Historias de Proveito e Exemplo,
1575), a preocupagao com a “arte” de determinar a data da Péscoa nao o
deixou indiferente, escrevendo um documento dedicado ao assunto (1565,
publicado em 1570). Segundo Trancoso, tirar as datas das festas moéveis
pela mao trata-se de “arte antiga”, passivel de ser executada por criancas
pequenas.

Mais tarde, Luciano Pereira da Silva (1864-1926), matemético e lente cate-
dratico em Coimbra, fez uma anélise rigorosa da obra de Trancoso [2]. Nas
suas proprias palavras, o trabalho desse tipo encontrado no Livro de Mari-
nharia [3] estava “incompletamente redigido e desacompanhado de figuras,
necessitando por isso de maior explicagao.”.

Figura 2: Luciano Pereira da Silva (1864-1926).

Na modernidade somos invadidos por uma vasta gama de solucgbes tecnolé-
gicas. Temos computadores, relégios e calendérios digitais, capazes de nos
dar de forma imediata a resposta a questdo da data pascal. No entanto,
o assunto continua a ter importancia historica e cultural, pretendendo o
presente texto apresentar este interessante exemplo portugués. Todas as
ilustragoes em causa podem ser encontradas animadas em [4]. Nessa mesma
plataforma, a titulo de curiosidade, é indicada uma adaptacdo do processo
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de Trancoso para a determinacgdao da Pascoa moderna, sob alcada do calen-
dario do Papa Gregério X111 . O leitor que queira ter acesso a um calculador
relacionado com as temadticas tratadas neste texto pode consultar [5].

PRIMEIRO CONCILIO DE NICEIA
Em 325 d.C., em Niceia (actualmente Iznik na Turquia), reuniu-se uma

assembleia, representando toda a cristandade. Foram procurados alguns
consensos, sendo um deles a fixacdo da data da Péscoa.

Figura 3: O Concilio de Niceia, Mary Yonge.

A esse respeito, fixaram-se as seguintes regras:

1. A lunacido pascal calculada através do calendério juliano é a lunagao
cujo 14° dia (Lua cheia) cai no dia 21 de Margo ou depois dessa data.

2. A Péscoa celebra-se no primeiro domingo posterior ao plenilidio pascal
(Lua cheia pascal). Se este cai num domingo, devera celebrar-se a
Péscoa no domingo seguinte.

Daqui se conclui que, para acertar no intervalo de tempo certo, o novilinio
(Lua nova) ndo pode ter lugar antes de dia 8 de Marco nem depois de dia 5
de Abril.

Ao observar estas regras, facilmente se percebe que os factores determi-
nantes sdo o estado da Lua e a indexacdo dos dias da semana ao ano em

Boletim da SPM 74, Novembro 2016, pp. 173



176 A REGRA GERAL DE GONGALO TRANCOSO

causa. Trancoso explica trés conceitos fundamentais a serem tratados com
as maos, o Nidmero Aureo, a Epacta e a Letra Dominical. Os dois primeiros
relacionam-se com o primeiro factor e o terceiro relaciona-se com o segundo
factor.

NUMERO AUREO
Imagine o leitor que ocorriam as duas situacoes seguintes (ndo ocorrem):

Duracgéo do Ano = 365,25 dias.
Lunagao (tempo entre duas luas novas consecutivas) = 29,53085106 dias.

Se isto fosse verdade, uma simples conta permitiria ver que 19 anos corres-
ponderiam exactamente a 235 lunagbes. Ou seja, a mesmissima situagao
lunar no inicio do ano repetir-se-ia de 19 em 19 anos.

Acontece que a realidade é a seguinte:

Duracéo do Ano = 365,256363 dias.
Lunagao (tempo entre duas luas novas consecutivas) = 29,530589 dias.

Mesmo assim, o ciclo de 19 anos é uma fantastica aproximacao para a peri-
odicidade com que se repetem situacoes lunares no inicio do ano. Este ciclo
foi descoberto pelo astrénomo grego Meton em 432 a.C. e é denominado
Ciclo Metonico.

Devido a este facto, atribui-se um ntimero de 1 a 19 a cada ano, correspon-
dente & sua ordem no ciclo meténico. Atribuiu-se o niimero 2 ao ano 1 d.C.
Esse nimero de ordem chama-se Nimero Aureo. Eis os primeiros nimeros
aureos da era crista.

Ano 1123456789 10|11 ]12|13|14|15|16 |17 |18 |19

No Aureo| 2 |3 |4 |5|6 7|89 |10]11|12[13]14|15]16|17|18 |19 1

Ano [20(21(22(23|24|25|26(27|28 |29 | 30|31 |32|33|34|35|36]|37|38

NeAureo| 2 |3 (4|56 |7|8|9|10|11 12|13 |14 |15|16 |17 |18 |19 | 1

O leitor com espirito aritmético imediatamente compreende que

Ntimero Aureo (Ano) = Resto da divisdo inteira de (Ano +1) por 19
(se igual a 0, considera-se 19).
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As questoes que se colocam em seguida sdo as seguintes:

1. Como determinar expeditamente o resto de uma divisdo por 19?7

2. E possivel fazer isso com recurso aos dedos de uma mao?

Trancoso responde a ambas as questoes. Repare-se que o resto da divisao
de 1000 por 19 é 12; o resto da divisao de 100 por 19 é 5; o resto da divisdo
de 20 por 19 é 1. Sendo assim, para ntimeros da ordem de grandeza das
datas, o critério de divisibilidade por 19 é enunciado da seguinte forma:

Troque-se cada milhar por 12, cada centena por 5 e cada vintena por 1. Em
sequida, pense-se no resultado como se de o numero original se tratasse. Se
necessdrio, efectue-se nova remessa de substituigoes [2].

Exemplo: Considere-se o ano de 1498 que, adicionado de 1, resulta em 1499.
Apos substituigoes, ficamos com 55. Apds novas substitui¢oes, temos 17. O
nuimero aureo de 1498 é 17.

Acontece que temos 19 juntas numa méao (se contarmos com os topos dos
dedos). Apés a primeira remessa de substituigoes, transformando 1499 em
55, o resto de 17 pode ser alcancado contando as juntas, como se mostra na
Figura 4.

Figura 4: Determinacao do niimero aureo pela mao.
E claro que é capaz de ser mais simples efectuar as substitui¢oes até ao fim,

em vez de utilizar a mao. No entanto, ndo deixa de ser uma coincidéncia
curiosa.
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EPACTA

Se considerarmos que uma lunagdo corresponde sensivelmente a 29,5 dias,
podemos concluir que 12 lunacbes correspondem a 354 dias. H& um des-
fasamento de cerca de 11 dias entre a duracdo de um ano e 12 lunacoes
completas. Se o momento inicial do ano zero corresponder a uma Lua com
11 dias, o inicio do ano 1 correspondera a uma Lua com 22 dias, o do ano 2
a uma Lua com 3 dias, etc. A esta “idade” da Lua no inicio do ano, medida
em dias, chamou-se epacta. Ilustremos novamente a progressao com auxilio
de uma tabela.

Ano 213415678 |9|1011|12 |13 |14]15| 16|17 18|19 |1

N° Aureo| 22 (3|14 (25 |6 |17 |28 (9|20 |1 |12 |23 |4 |15[26| 7|18 |29 |11

Atribua-se aos dezanove nimeros aureos, por ordem, os numeros 10, 20 e
30, ou seja, a sucessao 10, 20, 30, 10, 20, 30,.... O termo geral é dado pela
expressao

10 x (1 + Resto(Aureo + 2; 3)) .

A determinagdo da epacta correspondente a cada nimero aureo pode ser
obtida somando-o ao ntimero 10, 20 ou 30 que lhe competir, subtraindo
depois 30 a essa soma sempre que exceda 30. A férmula é a seguinte:

FEpacta = Resto(Aureo + 10 x (1 4+ Resto(Aureo + 2;3)); 30).

Dada a complexidade da férmula, os dedos sdo uma boa ajuda. Trancoso
propde uma engenhosa utilizacdo do polegar. Marcando os simbolos X, XX
e XXX, basta contar sobre ele o nimero aureo, somando-o ao valor da junta
final (retirando 30 ao resultado, se necessario). Continuando com o exemplo
de 1498, a que corresponde A=17, ilustramos o método na Figura

Figura 5: Determinacdo da epacta pela mao.

Relativamente ao ano 1498, a epacta é 7 (apds retirar 30 a 37).
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O QUE FAZER COM O NUMERO AUREO E COM A EPACTA?
CALENDARIOS JULIANO E GREGORIANO

Naturalmente, o niimero dureo e a epacta servem para a determinacao dos
novilinio e pleniltdio da lunacao pascal. Para levar isso a cabo, é necessario
tecer algumas consideragdes prévias sobre o calendario.

O Calenddrio Juliano foi implantado pelo imperador Julio César em 46.
a.C. Com as alteragoes feitas pelo imperador Augusto em 8 d.C., este
calendério continua a ser utilizado pelos cristdos ortodoxos em varios paises.
A regra fundamental do calendario juliano é a seguinte: Os anos bissextos
ocorrem sempre de quatro em quatro anos, quando o ano é divisivel por
4. Sendo assim, o calendario juliano assume que a duragdo de um ano é
exactamente 365,25 dias.

O Calenddrio gregoriano foi promulgado pelo Papa Gregdério X111 (1502-1585)
em 24 de Fevereiro de 1582, pela bula Inter gravissimas. E hoje oficialmente
utilizado pela vasta maioria dos paises. Este calendério tem em conta o facto
do ano néo ter 365,25 dias exactos e faz um ajuste. A regra de ajuste, tinica
diferente em relacdo ao calendario juliano, é a seguinte: os anos seculares
(1600, 1700, 1800, etc.) sé sao considerados bissextos se forem divisiveis
por 400.

Figura 6: Detalhe no sepulcro papal: o calendario é apresentado por Anténio
Lilio.

Todo o processo exposto por Gongalo Trancoso estd pensado para o calen-
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dario juliano E Como visto anteriormente, o ciclo meténico nao corresponde
a 19 anos exactos. Em cada 312 anos e meio ha um atraso de um dia. Na
altura da reforma de Gregério XIII, o atraso ascendia a 4 dias, pelo que é
tradicao eclesial efectuar uma soma de 4 aquando a feitura dos calculos.
Chamaremos ajuste a este incremento de 4.

Fora isto, no que diz respeito a translagdo de juliano para gregoriano, ob-
serve o leitor que, por haver mais dias no juliano, o calendério gregoriano
vai acumulando uma diferenca. Nos dias de hoje (1900 < A < 2100), a
diferenca é de 13 dias; na época (1800 < A < 1900), a diferenca era de 12
dias; na época (1700 < A < 1800), a diferenga era de 11 dias; na época
(1500 < A < 1700), a diferenca era de 10 dias. Na altura da reforma grego-
riana, foram omitidos dez dias, deixando de existir os dias entre 5 a 14 de
Outubro de 1582. A bula ditou que o dia seguinte a quinta-feira, 4 de Ou-
tubro, fosse sexta-feira, 15 de Outubro. Actualmente, se quisermos pensar
na data ortodoxa em termos do calendario de Gregério, temos de somar um
incremento gregoriano de 13 dias. Na época de Trancoso, o incremento era
10. Resumindo tudo numa lista de regras praticas:

1. A epacta (designada por E) traduz o estado da Lua no inicio de Margo.

2. 30 — E é o que falta para completar a lunagdo e atingir o noviltinio
pascal.

3. Deve somar-se um ajuste de 4 a 30 — E.

4. Normalmente 30 — F resulta num niimero maior ou igual a 4 e, apds
ajuste, o resultado cai no intervalo de tempo imposto. Sé ha dois
casos em que isso ndao acontece: 30 —E =1e30—-E =2 (30— E
nunca resulta em 3, uma vez que E = 27 ndo ocorre). A esses casos,
correspondem os novilinios 31 de Margo e 1 de Abril. Apéds o ajuste,
esses casos sdo 4 de Abril e 5 de Abril.

5. Para determinar o plenilidio, basta somar 13 dias (ou 14, contando
com o proprio, correspondendo sensivelmente a % lunacao).

6. Por fim, se quisermos passar para o calendario gregoriano, devemos
somar 10 no tempo de Trancoso ou 13 nos nossos tempos.

Consideremos novamente o caso de 1498, com A =17e £ = 7.

LA obra de Trancoso foi publicada em 1570 e o calendério gregoriano sé entrou em
vigor em 1582.
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E=T7 30— E =23 | 2344 =27de Marco 9 de Abril
Estado da Lua no inicio Apés ajuste (novilinio) | Apés incremento de 13 (plenilidio)

Pensemos agora em 2015, com A =2e¢ E = 22.

E=22 30— E=8 8 +4 =12 de Margo 25 de Marco
Estado da Lua no inicio Apés ajuste (novilinio) | Apds incremento de 13 (plenilidio)

Se quisermos pensar 2015 em termos de calendério gregoriano, temos de
somar 13. O pleniltdio dé-se em 7 de Abril nesse calendario. Esta data é a
data utilizada por cristaos ortodoxos.

LETRA DOMINICAL

A Letra Dominical é uma letra do alfabeto utilizada para indicar a primeira
ocorréncia de um domingo num determinado ano. Se a letra for A, o
primeiro dia do ano é um domingo; se a letra for B, o segundo dia do ano é
um domingo; se a letra for C, o terceiro dia do ano é um domingo, etc. As
letras utilizadas vao de A a G. Aos anos bissextos sao atribuidas duas letras
consecutivas. Esta singela informagao permite saber a distribuicao dos dias
da semana no ano em causa.

Devido a perturbagao dos anos bissextos, a mesma situacdo nao se repete
ao fim de sete anos, mas sim ao fim de 4 x 7 = 28 anos. Ksse periodo é
chamado de ciclo solar e é ilustrado na Figura[7]

Figura 7: Ciclo solar.

A cruz marca o momento 0 da era cristd. O ano 1 d.C. tem a letra dominical
B. Escrevendo o ano na forma

(N xT+4¢q) x4+d,
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temos que N sao voltas completas, ¢ indica o que tem de se andar de 4
em 4 (roda interior) e d indica o que tem de se andar de 1 em 1 (roda
exterior). Trancoso propde uma forma de se passar este dinamismo para a
mao. Considere-se novamente 1498 = (53 x 7+ 3) x 4 4+ 2. Temos de andar
3 na roda interior e 2 na exterior, como é exemplificado na Figura [§

Figura 8: Determinacdo da letra dominical pela méo.

Através deste processo, descobre-se que a letra dominical de 1498 é G. O
primeiro domingo de 1498 foi o 7° dia do ano. Com uma translacio simples,
ficamos a saber que os domingos de Abril foram 1, 8, 15, 22 ¢ 29. O domingo
apés o pleniludio pascal de 9 de Abril foi no dia 15 de Abril. Essa data foi
o domingo de pascoa de 1498.

Luciano Pereira da Silva esclarece que o dia glorioso em que a armada
portuguesa chegou a Melinde foi um domingo de Péscoa, dia assinalado na
obra camoniana.

Era no tempo alegre, quando entrava
No roubador de Europa a luz febeia
Quando um e outro corno lhe aquentava
E Flora derramava o de Amalteia
A memoria do dia renovava
O pressuroso sol que o céu rodeia
Em que Aquele, a quem tudo estd sujeito,
O selo pos a quanto tinha feito.

Os Lusiadas, II, 72

E dado bem conhecido: os portugueses chegaram a Melinde no dia 15 de
Abril de 1498.
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Animagdes: https://sites.google.com/site/trancosomoveis

Calculador:
http://www.staff.science.uu.nl/~gent0113/easter/easter_text2a.htm
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