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Amaéancio Friaga A unidade do saber nos céus da Astronomia medieval

Astronomia e suas irmas

C. S. Lewis, em sua descri¢cao das partes do universo dentro do cosmo
medieval, inclui as sete artes liberais, e em seguida se dirige & estranheza do
leitor moderno diante do fato de que um curriculo seja considerado um dos
elementos do universo.! Dentro do pensamento medieval, as artes liberais ha-
viam alcangado um status como o da propria natureza. As Artes, ndo menos
do que os Vicios e as Virtudes, ocupavam um posto ontolégico proprio. Dante,
no Convivio, precisa os nichos césmicos ocupados pelas disciplinas do trivium
e do quadrivium. Ao interpretar os versos da Canzone prima “Voi che’'nten-
dendo il terzo ciel movete”, explica o sentido de ‘terceiro céu’ pela definigdo
exemplar:

“A vedere quello che per terzo cielo s’intende (...) dico che per cielo in-

tendo la scienza e per le cieli le scienze” [Vendo aquilo que se entende

por terceiro céu (...) digo que por céu entendo a ciéncia e por céus as

ciéncias).?

Como tdo bem nos esclarece Dante, o intimo entrelagamento entre as
disciplinas do trivium e do quadrivium permite que se estabelegcam correspon-
déncias entre os elementos de uma ciéncia e os de outra, e das ciéncias com
todas as partes do universo, as atividades humanas incluidas. Em particular, a
Astronomia, dado o seu apelo ao aparelho cognitivo visual, & especialmente
apta a explicitar essas conexdes nas artes pictoricas. Assim, os planetas nos
contemplam desde os capitéis do Palacio do Doge, cada um cercado pelos

1 LEWIS, C. S. The discarded image. Cambridge: Cambridge University, 1994.

2 DANTE. Convivio, I, 13. In: Obras completas de Dante Alighieri. Madrid: Catdlica,
1973. (Biblioteca de Autores Cristianos).
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seus ‘filhos’, pelos mortais sobre os quais exercem sua influéncia. Em Floren-
¢a, outra vez os encontramos, em Santa Maria del Fiore, revestidos com os
tracos da influéncia arabe; e de novo em Santa Maria Novella, emparelhados,
como no Convivio, com as sete artes liberais. No Salone do Palazzo della
Ragione em P&adua, encontramos todos, os planetas, seus filhos, os signos,
os Apostolos, os trabalhos dos homens, dispostos segundo os meses apro-
nzmaom.m

O fato de os literatos mais representativos da Idade Média, como Dante e
Chaucer, utilizarem em suas obras, como se fosse uma obrigatoriedade da na-
tureza, o simbolismo astrondmico, é testemunha de que, durante toda a Idade
Média, a Astronomia foi considerada a disciplina mais preciosa do quadrivium
e reteve sua posicéo inefavel. Nunca nesses séculos, nem mesmo durante os
periodos mais conturbados, a Astronomia perdeu sua gléria. A Astronomia era
o ramo mais desenvolvido da ciéncia e como tal serviu como modelo para a
compreens&o matematica da natureza em outros campos. Isto foi particular-
mente verdadeiro nos séculos Xlll e X1V, quando a Astronomia tedrica alcan-
cou uma sofisticagdo que os pioneiros da Estatica e da Cinematica se
esforgavam por emular. A Astronomia foi a auxiliar dos filésofos, tanto forne-
cendo material para discussdes epistemoldgicas sobre a natureza das hipdte-
ses cientificas, como para suporte das investigagcdes metafisicas sobre a
estrutura ultima do ser, dependente, por sua vez, de uma causa suprema, do
mesmo modo que 0s movimentos das esferas planetarias dependem de um
Primum Mobile para além do céu das estrelas fixas.

O ‘terceiro céu’, na Canzone do Convivio mencionada acima, ilustra a pri-
mazia dentro do trivium e do quadrivium da Retdrica, que € associada ao ter-
ceiro céu, ou céu de Vénus, que também é o céu do Amor, o céu de Beatriz.
Ao longo dos séculos, desde o fim da Antigliidade, Retérica e Astronomia ocu-
param por turnos o trono da ‘Rainha do trivium e do quadriviuni. O simbolismo
astronémico mais uma vez vem em nosso auxilio, pois Vénus é o astro, a es-
trela por exceléncia; o proprio termo ‘astro’, em grego, aster, esta etimologica-
mente relacionado ao nome fenicio de Vénus, Astarte. Por outro lado, na enu-

3 SEZNEC, J. The survival of the pagan gods. Princeton: Princeton University, 1972.
(Bollingen Series).
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merac&o das disciplinas do trivium e quadrivium, a Astronomia aparece em ul-
timo lugar, e, visto que se trata de uma escala da mais humilde (a Gramatica)
até a mais elevada, a Astronomia ocupa, enquanto ciéncia, o céu mais eleva-
do. Assim, ao associar a Astronomia ao céu mais elevado, o céu de Saturno,
faz dela uma rainha, ndo sob o aspecto do esplendor e exuberdncia, mas da
severidade e majestade. Porém, antes de mais nada, trivium e quadrivium séo
‘ciéncias irmas’, como nos lembra Nicdmaco de Gerasa (fl. c. 100), em sua In-
trodugéo a aritmética, através das palavras do pitagérico Arquitas de Tarento:

“Parece-me apropriado que estudem as matematicas, e ndo é de modo
algum estranho que tenham o conhecimento correto de cada coisa, do
que ela é. Pois, conhecendo corretamente a natureza do todo, conhece-
se também a natureza das partes. Sobre geometria, e também sobre
aritmética e astronomia, demonstram uma licida compreensao, assim
como sobre harmonia. Pois estas sé@o ciéncias irmas; pois elas tratam
de assuntos irmaos, as duas primeiras formas do ser.” %

Ainda em sua Introdugdo a aritmética, que através da paréfrase em latim
de Boécio foi o texto curricular de Aritmética durante a Idade Média, Nicbmaco
nos remete ao significado profundo das disciplinas do quadrivium, esclarece a
cadeia do Saber na qual as artes liberais se inserem. Sabedoria consiste no
conhecimento das coisas, e como as coisas se apresentam ou unificadas e
continuas, as ‘magnitudes’, ou descontinuas e em arranjo, as ‘multitudes’, a
sabedoria deve ser o conhecimento dessas duas formas. Ora, como tanto
magnitude quanto multidude sdo necessariamente infinitas — pois a multitude
parte de uma raiz definida e nunca cessa de crescer, e a magnitude, quando
se conduz a divisdo de um todo limitado, nunca chega a um termo —e como a
ciénciatrata de limitados, ndo é possivel uma ciéncia lidando com a magnitude
em si ou com a multitude em si. Contudo, podem-se construir ciéncias tratando
de algo separado de cada uma dessas formas, da quantidade, separada da
multitude, e da extensdo, separada da magnitude. Como a quantidade pode
ser considerada em si mesma (nUmeros pares e impares, nimeros primos
etc.), a quantidade absoluta, ou pode ser relacionada com outra quantidade
(igualdade e desigualdade, razdes, propor¢des e médias), a quantidade relati-

4 NICOMACO DE GERASA. Introdug&o & aritmética, I. 3. 3. In: Britannica great books
of the western world. Chicago: Encyclopaedia Britannica, 1955. v. 12.
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va, desse modo constituem-se a ciéncia da quantidade absoluta, a Aritmética
e a ciéncia da quantidade relativa, a Harmonia. E, visto que a extensdo pode
estar em repouso ou em movimento, temos a Geometria, a ciéncia da exten-
sao0 em repouso, e a Astronomia, a ciéncia da extensdo em movimento. Eis a
definicdo mais universal do que é Astronomia e indica que a Astronomia, como
bem lembra Dante, s6 pode ser aprendida apds o dominio das trés primeiras
disciplinas do quadrivium. Uma outra definicdo das ciéncias do frivium e do
quadrivium recorda-nos o penoso caminho para a aquisi¢do da Astronomia: a
Aritmética é a ciéncia do numero; a Geometria, a do espaco; a Harmonia, a do
tempo; e a Astronomia, a da jun¢do do espacgo, tempo e nimero, juncdo essa
que define as condi¢bes de existéncia do mundo corporal.

Dentro da hierarquia do saber medieval, a Astronomia nos remete para
um degrau ainda mais elevado, que é o da Cosmologia ou, ainda, a parte su-
perior da Astronomia é a propria Cosmologia. Porém, para além do trivium e
do quadriviume da prépria Cosmologia, temos a Metafisica, a Teologia e a Eti-
ca, como ilustra o Convivio. Olhando para o andar inferior, para as artes e
ciéncias segundas, sua pratica segura depende do conhecimento do trivium e
do quadrivium. Dentro do curriculo da universidade medieval, trivium e quadri-
vium representam o mundo intermedidrio entre a sabedoria (sapientia) e a
ciéncia (scientia, representada pelas faculdades de Artes, Medicina, Direito e
Teologia). Além de formar o profissional completo, o ensino do frivium e do
quadrivium, em um nivel mais profundo, fornece ao estudante um vislumbre
daquele céu além do céu das estrelas, como de novo a Infrodugéo a aritmética
faz-nos recordar ao citar a Republica de Platdo, onde Sdcrates reprova seu in-
terlocutor por considerar apenas os aspectos praticos (Astronomia aplicada a
agricultura, a navegacao etc.) das ciéncias do quadrivium :

“Vocé me espanta, pois parece temer que sejam inuteis estes estudos
que recomendo; mas isso € muito dificil, ou antes impossivel. Pois o
olho da alma, cego e soterrado por outros propodsitos, € reaceso e re-
desperto por estes estudos e apenas por estes; e € melhor que ele seja
salvo do que miriades de olhos corporais, pois somente através dele a
verdade do Universo é contemplada.”

5 NICOMACO DE GERASA. Introdugéo & aritmética, 1.3.7.
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A planta do edificio do conhecimento medieval é revelada em explosdo
no afresco do convento dominicano de Santa Maria Novella em Florenga,
representando o Triunfo do dominicano Tomdas de Aquino. Tomas de Aquino
estd em um trono cercado por figuras aladas, representando as trés virtudes
teologais e as quatro virtudes cardinais (para as quais Gregdério Magno tam-
bém explicitou as correspondéncias com os sete planetas). A sua direita e a
sua esquerda sentam-se Patriarcas da Igreja e santos e debaixo de seus pés
estao os heréticos que ele derrotou com sua doutrina. Na base do afresco, ha
catorze figuras femininas representando o vasto alcance do conhecimento do
santo. Comecgando pela direita, temos: Gramatica, Retorica, Dialética, Harmo-
nia (com um 6rgéo), Astronomia (medindo os céus), Geometria e Aritmética.
Abaixo delas temos os fildsofos ‘padrinhos’ de cada ciéncia: Donato, Tulio
(como Cicero era conhecido na Idade Média), Aristoteles, Pitagoras (gragas a
sua musica das esferas — evidenciando a conexao entre Astronomia e Harmo-
nia), Euclides e Boécio (como o transmissor de Nicomaco de Gerasa para a
Idade Média). Simetricamente ao trivium e ao quadrivium, a esquerda situam-
se as sete disciplinas teoldgicas e os devidos representantes humanos. Eis a
sintese da estratégia para se alcangar o Triunfo da Verdade: trivium e quadri-
vium em alian¢a com a Teologia.

As artes liberais constituem um curriculo que nédo é rigido nem imutavel,
mas sofre expansdes e alteragdes com o tempo. Assim, Cassiodoro (c. 485-
c. 580) define, em suas Institutiones, quais s&o os textos para cada disciplina
do trivium e do quadrivium. Entéo, as Unicas sugestdes para a Astronomia séo
Varrao, Boécio e Martianus Capella. Em 1142, Thierry de Chartres define um
curriculo enciclopédico para a sua escola. A ‘nova légica’ de Aristételes, gra-
cas as novas tradugdes dos principais trabalhos de Légica da Antigtidade,
vem engrossar as obras de referéncia para a Dialética, e o programa da Astro-
nomia agora inclui o Almagesto de Ptolomeu, Hyginus e o arabe Al-Kwarizmi.
Um século depois, o dominicano Alberto Magno (1206-1280), além do Alma-
gesto, recomenda a tradugé@o de Geraldo de Cremona do comentario de Ge-
ber, as traducdes latinas de Mashallah e outros astronomos arabes, manuais
sobre o astrolabio, e diversos livros sobre astrologia — o Quadripartitum (o
nome latino do Tetrabiblos, de Ptolomeu), Abu Ma’shar e outros.

E importante lembrar que durante toda a Idade Média, os termos astrono-
mia e astrologia eram empregados indiferentemente para designar a mesma
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disciplina, que incluia o que entendemos atualmente tanto por astrologia,
como por astronomia. Isidoro de Sevilha (c. 560-635) foi o primeiro a empregar
a distincdo moderna entre os dois termos nas suas Etymologiae, nao porque
isto correspondesse ao uso corrente das palavras, mas porque o plano das
Etymologiae visava a uma exegese do conteudo do mundo em termos das ori-
gens das palavras que designam as coisas. Visto que ha duas palavras distin-
tas, elas devem corresponder a uma distingao real, segundo Isidoro, que
portanto define que astronomiatrata do “giro dos céus, do nascer, ocaso e mo-
vimento dos astros, e do por que eles sdo chamados como s&0”, enquanto que
astrologia “é praticada pelos mathematici, que profetizam pelas estrelas, que
distribuem os doze signos pelas partes do corpo, e que tentam prever o nasci-
mento e o caracter dos homens a partir dos cursos dos astros”.® Autores me-
dievais posteriores sentiram a mesma compulsdo — dois termos distintos
devem denotar dois objetos distintos — e ou seguiram Isidoro ou construiram
definicdes diferentes, algumas vezes opostas as de Isidoro. A tendéncia natu-
ral, dado seu respeito pelas palavras, era tomar o segmento nomos de astro-
nomia como se referindo a lei ou costume (o significado em grego) e o logos
em astrologia para significar razao e computo; desse modo chegavam a defini-
¢cao exatamente oposta a contemporénea. Assim, no século XllI, Domenicus
Gundissalinus (tradutor espanhol de Ibn Sina, Ibn Gabirol, Al-Farabi e Al
Ghazzali) define astronomia e astrologia desse modo, reservando a Astrologia
o calculo de tabelas de estrelas e das efemérides planetarias. Outras vezes,
acrescenta-se um qualificativo ao termo para marcar a distingdo; assim te-
mos astronomia e astronomia judicial, esta ultima sendo a empregada pelos
mathematici para estabelecer juizos a respeito de acontecimentos a partir da
configuracdo dos céus. E esta a terminologia utilizada por Nicole Oresme
(c. 1320-1382), ao criticar os astrélogos no seu Tractatus contra judiciarios
astronomos.

De fato, Astronomia (ou Astrologia) apresenta trés divisdes, que podem
ser exemplificadas pelas trés obras arquetipicas de Ptolomeu: o Almagesto, o
Tetrabiblos e as Hipdteses planetédrias. O Almagesto corresponde a parte ob-
servacional, aos métodos de célculo dos movimentos dos planetas e das esfe-

6 Cf. Etymologiae, lll, 27.
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ras celestes, a precesséo dos equindcios incluida, e aos métodos matemdti-
cos (deferentes, epiciclos e equants) utilizados para reproduzir os movimentos
observados dos astros. Este seria o nivel basico da Astronomia que corres-
ponde nos dias de hoje a astronomia fundamental. O segundo nivel é repre-
sentado pela Astrologia, seus juizos, previsdes e eleicbes, como exposto no
Tetrabiblos. E a matéria de mais interesse para os mathematiciou astrdlogos,
na acepgdo moderna da palavra. A parte superior da Astronomia é tratada nas
Hipdteses planetdrias, e corresponde propriamente a fisica celeste (ou Astrofi-
sica, como se diria atualmente); trata-se da compreenséo dos principios fisicos
revelados nos movimentos dos corpos, e do modelo de mundo que engloba os
céus. O nivel superior da Astronomia realiza a passagem para, ou é ele pro-
prio uma Cosmologia integral. Assim se explica por que Dante, no Convivio,
apos situar a Astronomia no céu de Saturno, no céu imediatamente acima, no
céu das estrelas fixas, ou Firmamento, coloca tanto a Fisica como a Metafisi-
ca. Do mesmo modo, Hugo de S&o Vitor (1096-1141), no programa de estudos
do seu Didascalion, expande o setenario das artes liberais, fazendo suceder a
Astronomia a Fisica, como a oitava arte liberal.

A cosmografia de um novo mundo: a Idade Média

Antes do ano 1000, a “mina da qual se extrai a ciéncia da Idade Média” ¥

e representada por Calcidio (primeira metade de século 1V), Macrébio (fl. 395-
423), Martianus Capella (séc. V), Boécio (c. 480-524), Cassiodoro (c. 485-
c. 580), e Isidoro de Sevilha (c. 560-635).

Calcidio realizou a tradugé@o dos 53 primeiros capitulos do Timeu,
acompanhada de um longo comentério. E através dessa tradugdo que Platdo
foi conhecido durante a Alta Idade Média, e, por uma feliz coincidéncia, a parte
traduzida do Timeu (cerca da primeira) é, dentro de toda a obra de Platéo, a

passagem que trata de modo mais especifico de questdes cosmoldgicas.

7 STAHL, W. H.; JOHNSON R.; BURGE E. L. Martianus Capella and the seven liberal
arts. New York: Columbia University, 1991.
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A traducdo de Calcidio representou uma continua inspiragdo para o pensa-
mento cosmoldgico medieval. A longa se¢do sobre Astronomia, em seu co-
mentario, € um tratamento técnico envolvendo uma Matematica em geral ndo
compreensivel para o tipico estudante do trivium e do quadrivium. Calcidio, por
exemplo, descreve em detalhe o procedimento de medir a extens&do dos sig-
nos zodiacais usando clepsidras (relégios de agua).

O comentério de Macrébio /In somnium Scipionis constitui, juntamente
com o comentario de Calcidio sobre o Timeu, uma das exposi¢cdes mais popu-
lares durante a Idade Média sobre a cosmologia neoplaténica. Macrdbio co-
menta uma passagem de Cicero, o Somnium Scipionis, que encerra a
Republica de Cicero, e cujo texto comentado salvou, de fato, tudo o que resta
intacto da Republica de Cicero. Do mesmo modo que o livro dez da Republica
de Platdo encerra a obra com um relato de carater cosmoldgico sobre o outro
mundo, através de Er da Panfilia, que retorna do sono da morte, na Republica
de Cicero, Scipio Africanus Minor descreve no sexto e dltimo livro um sonho
notavel repleto de contelidos cosmogréficos. Nesse sonho, Scipio Minor en-
contra seu avé adotivo Scipio Major, que o leva a uma jornada celeste, que se
tornou o protdtipo de tantas outras que encontramos na literatura posterior, a
viagem celeste de Dante na Divina comédia sendo a mais famosa. Nas alturas
onde se encontra, Scipio percebe que as estrelas sédo globos que superam de
longe a dimensao da Terra. De fato, a Terra é tdo pequena, que o Império Ro-
mano ndo passa de um ponto sobre sua mindscula superficie, o que provoca o
desprezo de Scipio. Dois aspectos devem ser ressaltados com respeito a /ma-
ginatio vera que se espera do pensador medieval instruido com o /n somnium:
a Terra obviamente é uma esfera; e a Terra é insignificante segundo os pa-
drées cosmicos, o que torna ridicula a ambi¢do humana. A se¢do cosmo-
gréfica do In somnium circulou como um tratado separado sobre Astronomia,
e influenciou profundamente tanto os escritos como a iconografia durante a
Idade Média.

O De nuptiis Philologiae et Mercurii (O casamento de Filologia e Mercu-
rio), de Martianus Capella, € uma obra-chave na histéria intelectual do Ociden-
te. Através dele, o trivium e o quadrivium passaram in bloco da Antigiiidade
para a Idade Média. O Nuptiis € mais uma encenagéo do tema do banquete,
que antes havia comparecido nO Banquete de Platdo e que torna a surgir no
Convivio de Dante. Trata-se do casamento de Mercurio com uma jovem de é&s-
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pantosa erudigdo, que, depois de muito preparo e instru¢éo, é levada ao céus
superiores, onde, na presenga dos deuses, ocorre o casamento. E as damas
de honra s&o nada mais nada menos do que as sete artes liberais. Os livros | e
[l tratam dos preparativos do casamento, e nos livros Il a IX, cada uma das ar-
tes liberais se apresenta e discursa. A dama de honra que faz a melhor apre-
sentacdo é a Astronomia, desenhando um deslumbrante cenario dos feitos da
Astronomia. O livro VIl das Nuptiis, tratando de Astronomia, foi o mais popular
dos livros de Martianus, tratando do quadrivium, durante a Idade Média. En-
quanto durante a Idade Média tardia houve um declinio de popularidade dos li-
vros das Nuptiis tratando das outras disciplinas do trivium e do quadrivium, o
livro VIII continuava a aparecer em abundéncia em citagdes e plagios. A jorna-
da celeste de Filologia segue o mesmo modelo de muitas jornadas literarias
semelhantes, incluindo a de Dante através das esferas celestes. E interessan-
te que Martianus tenha suposto que a Terra executasse o movimento diurno
de rotagdo em torno de seu eixo. Esse conceito ndo foi integrado na Astrono-
mia medieval, que explica a rotagdo didria dos céus em termos da rotagcdo da
esfera mais exterior das estrelas fixas, o Firmamento, na diregdo Oeste com
um periodo de um dia sideral. O Firmamento arrasta em seu movimento diério
os planetas (incluindo o Sol e a Lua), porém estes ndo estio fixos nele, mas
erram (dai o significado grego de planeta, errante) na diregdo média Leste,
completando ciclos em periodos que iam de 28 dias (a Lua) até 29 anos e
meio (Saturno).

Uma importante contribui¢ao de Calcidio, Macrébio e Martianus Capella &
Astronomia medieval é o sistema geo-heliocéntrico, formulado por Heréclides
de Ponto (séc. IV a.C.), no qual o Sol gira em torno da Terra, enquanto Mercu-
rio e Vénus giram em torno de Sol. E, na eclosdo da revolugdo astrondmica,
Copérnico elogia Martianus por propor drbitas heliocéntricas para Mercurio e
Vénus, assinalando ao mesmo tempo que outros autores medievais sustenta-
vam 0 mesmo ponto de vista. E ainda curioso que esses autores, ao descreve-
rem o sistema geo-heliocéntrico de Heraclides, em geral atribuam uma ordem
fixa aos planetas vistos da Terra, embora isso seja irreconciliavel com o siste-
ma geo-heliocéntrico. Isso resulta numa indeciséo com respeito & ordem dos
planetas. Calcidio atribui a ordem Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte, Jupiter e
Saturno aos Pitagdricos; e a ordem Lua, Sol, Mercurio, Vénus..., a Eratdste-
nes. Macrobio denomina a primeira ordem de ‘caldaica’ e a segunda, de ‘egip-
cia’. De fato, a ordem caldaica (Sol em quarto lugar) corresponde a conjungéo
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inferior de Mercurio e Vénus com o Sol, e a ordem egipcia (Sol em segundo lu-
gar) corresponde a conjungdo superior de Mercurio e Vénus com o Sol. O sis-
tema geo-heliocéntrico gozou de grande prestigio entre platonicos que
ilustraram a antiga escoldstica: Jodo Scoto Erigena (século X), o pseudo-Beda
do De mundi constitutione (século 1X-X), o astrénomo Helpérico, do ampla-
mente usado De computo (século X), Guilherme de Conches (c. 1080-1154).
A popularidade desse sistema é atestada pelo grande nimero de manuscritos
dos séculos VIl ao XII que apresentam o sistema geo-heliocéntrico, muitas
vezes acompanhados por ricas ilustra¢cdes. Contudo, enquanto Guilherme de
Conches escrevia, a Europa ocidental comegava a ter conhecimento da tradu-
céo do Almagesto realizada no século XI. O imenso sucesso do esquema geo-
céntrico de Ptolomeu fez com que o sistema geo-heliocéntrico caisse no
esquecimento. Entre Guilherme de Conches e Copérnico, ouvimos apenas
ocasionalmente alguns ecos distantes do sistema de Heraclides de Ponto,
como na obra do astrénomo, astrélogo, médico, poeta e cabalista toledano
Abraham ben Ezra (1119-1175).

Boécio e conhecido entre nds principalmente pela sua Consolacdo da Fi-
losofia, porém sua importancia para o periodo medieval se deve ao fato de
que, gragas a sua grande competéncia em Matematica, foi ele o principal im-
pulsor dos estudos do quadrivium na Idade Média. Além de suas tradugdes,
para o latim, de obras sobre Logica da Antiglidade, as Categorias e Da inter-
pretagao, de Aristoteles, e o Isagoge, de Porfirio, que constituiram a logica ve-
tus do curriculo de Dialética da Alta Idade Média, Boécio escreveu tratados
sobre as quatro disciplinas do quadrivium, baseados em Euclides, Nicdmaco e
Ptolomeu, que formaram a base principal do ensino do quadrivium nas escolas
monasticas das catedrais até o século IX. Destes, De institutione arithmetica e
parte do De institutione musica sobrevivem; o De geometria sobrevive apenas
em fragmentos; e o De astrologia, embora perdido, é atestado por diversas ci-
tacdes. Seu manual de Aritmética foi o texto fundamental no ensino dessa dis-
ciplina durante a Idade Média, o que o consagrou como o filésofo associado a
Aritmética, como pode ser atestado em toda a iconografia medieval. Realizou
também uma tradugéo latina do Almagesto e € uma pena que tenha sido per-
dida. Foram necessarios sete séculos para que o Almagesto retornasse ao
curriculo do trivium e do quadrivium através das traducdes do grego de Ger-
manus de Carinthia (Sicilia, c. 1050) e do arabe de Geraldo de Cremona
(Toledo, 1075). .
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Cassiodoro acredita na possibilidade de atingir verdades espirituais atra-
vés do conhecimento secular, e convenceu o clero de que os classicos pagéos
ocupariam um lugar legitimo dentro da educagéo cristd. Assim, Cassiodoro
pertence a linhagem espiritual de Santo Agostinho, que, enquanto aguardava
seu batismo em Mildo, ocupava-se da composi¢cdo de manuais das artes libe-
rais. Agostinho n&o levou seu projeto muito adiante, mas os livros que comple-
tou, o De grammatica e o De musica, exerceram profunda influéncia durante a
Idade Média. Enfatizando a importancia do livro como fonte de conhecimento,
Cassiodoro fez derivar o nome artes liberais de liber, livro. (Embora, de fato,
artes liberales seja a tradugéo latina do grego eleutherai tekhnai, ou seja, as
artes ou habilidades apropriadas para o homem livre, em oposicédo aquelas do
homem servil.) Visando a uma pedagogia crista integral, Cassiodoro comp6s
um livro sobre doutrinas espirituais (o Institutiones I) e outro sobre disciplinas
seculares (o Institutiones Il), no qual dedica trinta e oito péaginas ao trivium e
vinte seis paginas ao quadrivium. Seu conhecimento de Astronomia é superior
ao de Martianus, pois havia lido o trabalho do século V agora chamado Cano-
nes Ptolomei. Na se¢&@o de astronomia do Institutiones Il, Cassiodoro empres-
ta de Varréo a definicdo de Astronomia: “a disciplina que examina todos os
movimentos e formas das constelagdes celestes e investiga racionalmente as
relagbes de um astro com o outro e com a terra”. Seu texto n&o visa a ser um
manual de Astronomia, mas a dar um esbogo do que é essa ciéncia e a forne-
cer uma lista de textos de referéncia.

Isidoro de Sevilha trata do trivium e do quadrivium nos trés primeiros dos
vinte livros dos seus Etymologiae. Dedica um livro dos Etymologiae & Gramati-
ca, um livro & Retdrica e um Unico livro a todo o quadrivium. A Astronomia de
Isidoro encontra-se nesse terceiro livro, assim como no livro treze, Do mundo,
do céu, dos elementos. Além dos Etymologiae, Isidoro escreveu o De natura
rerum, onde sua cosmologia é resumida, e lhe é atribuido um Liber de numeris
sobre Aritmética. O propdsito de Isidoro, em suas obras, é citar todas as alu-
sOes nas Escrituras e nos Padres da Igreja as passagens de escritores ou fil6-

- sofos pagéos, o que deixa uma margem extremamente estreita para conside-

ragdes propriamente cientificas. Em sua cosmologia, além dos céus sdlidos e
moveis dos planetas, conjunto que designa pelo nome biblico de Firmamento,
Isidoro imagina dois outros céus: um primeiro céu aquoso, e em seguida um
céu supremo, sede dos espiritos. Esse cendrio serd adotado pela maior parte
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dos cosmdgrafos cristdos e desempenharda um grande papel no desenvolvi-
mento da Astronomia medieval.

Nos Etymologiae, verifica-se que o conhecimento do quadrivium é bas-
tante inferior ao de Cassiodoro, refletindo a crescente incompreensao das ma-
tematicas, alids comprovada com pesar por este durante o transcorrer da sua
longa vida: “Ninguém assiste a uma palestra sobre aritmética; geometria € um
assunto de especialistas”. De fato, Cassiodoro, alto funcionario da administra-
cao ostrogoda em Ravena, em 535 planejou com o papa erudito Agapetus a
fundagdo de uma escola onde se estudasse o trivium e o quadrivium em con-
junto com as Escrituras Sagradas. Se essa idéia se tivesse concretizado, teria-
mos a primeira universidade do Ocidente. Contudo, a conturbag¢éo dos tempos
impediu a execucdo de seu projeto. Refugia-se em Constantinopla e, quando
retorna em 554, encontra um mundo inteiramente diferente daquele de duas
décadas atras, um mundo ‘moderno’, onde a exaustao das guerras de recon-
quista contra os reis barbaros, a praga e o cisma haviam feito as instituicoes
do saber desaparecerem e o grego ter sido esquecido. De fato, parece ter sido
Cassiodoro o primeiro a usar a palavra modernus regularmente para descre-
ver sua propria época. As Institutiones divinarum litterarum representam a res-
posta de Cassiodoro a esse mundo ‘moderno’, onde se devia conservar a todo
custo o saber antigo.

Em contraste com a terra arrasada em que havia se transformado a Itdlia,
no extremo ocidental do mundo — na ‘orla céltica’ dos monastérios irlandeses —
surgia uma tradicao de saber em uma terra que jamais conheceu a romaniza-
¢ao. Uma nova geragéo de monges, unindo sem dificuldade a tradigao céltica
a novidade do cristianismo, entregava-se com fervor a prece, erudicdo e com-
posicao de livros. O Livro dos Kells, do século VIII, é o mais proeminente
exemplo da industria do livro zelosamente praticada pelos monges irlandeses.
Havia a preocupagé@o com o acompanhamento do ritmo do tempo enquanto
assinalado pelos céus. Se a Imaginatio vera referente aos planetas incluia sua
visualizagdo como globos nos espagos celestes, uma imagem familiar ao ho-
mem contemporaneo, também fazia parte dela um entendimento algo insélito
anos, o dos planetas enquanto ‘instrumentos do 83uo._m permitindo ‘distinguir

8 PLATAO. Timeu, 42.
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e preservar os numeros do 838_,@ conforme as expressdes encontradas no
Timeu de Platéo. A data da Pascoa deveria ser determinada com rigor a partir
das observagdes dos céus. O desconhecimento das matematicas nesse caso
anda de bragos dados com a impiedade. Uma importante divisdo da Astrono-
mia veio a tornar-se o Computus, o estudo da avaliagéo do tempo e do célculo
de datas. E os monges irlandeses contam entre si com astrébnomos versados
em Computus. Assim, o irlandés Sdo Columbano (c. 543-615) escreve uma
carta severa ao entdo papa S&éo Gregorio Magno, onde se defendia de acusa-
¢bes de que mantinha a data céltica para a Pascoa, afirmando que, conforme
os calculos dos seus matematicos, as tabelas com as datas da Pascoa que
Roma havia enviado estavam erradas.

Um outro exemplo desse zelo é Beda Venerabilis (c. 673-735), ndo por
acaso originario da ‘orla céltica’, em Jarrow, norte da Inglaterra. Beda dedicou
muito tempo ao célculo de calendarios, do qual resultou um manual extrema-
mente competente, o De ratione temporum; devemos a ele o uso amplo de um
calendario com base no ciclo lunar meténico de dezenove anos, tendo prepa-
rado uma tabela de datas de Péscoa com ciclo de 532 anos. E foi Beda quem
primeiro usou como data inicial o nascimento de Cristo, seguindo os célculos
completados em 525 pelo monge Dionisio, o Breve. Gragas a Beda, consa-
grou-se a expressdo Anno Domini (ano do Senhor) para designar nossa era.
Beda também se interessava pelas marés, pois eram um acontecimento nota-
vel em Jarrow e Wearmouth, duas cidades situadas junto a boca de rios que
desaguavam no Mar do Norte. Observou que a altura das marés dependia ndo
s¢ das fases da Lua, como também de condi¢des locais. Beda, em conjunto
com Cassiodoro e Isidoro, representa o labor enciclopédico, que resgatou o
conhecimento astronémico e cosmoldgico da Antigliidade para os primeiros
séculos da Idade Média.

O chamado Renascimento Carolingio marca uma nova era. Carlos
Magno (768-814) torna-se imperador de quase toda Europa ocidental e revela-
se um soberano magnanimo. Promove os estudos em seus vastos dominios,
cerca-se de sabios famosos, e ele préprio procura completar sua instrugéo,
aprende o grego e fala latim fluentemente. Nao é para menos que, no inicio do

9 PLATAO. Timeu, 38.
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século nono, o poeta Moduino de Autun proclama: “Os nossos tempos se
transformaram na civilizagcdo da Antigliidade. Roma &urea renasceu e foi res-
taurada para o mundo”.'® Dentro desse renovatio e reparatio, como os intelec-
tuais da corte de Carlos Magno e de seus sucessores imediatos descreviam
sua época, os seguidores de Beda, Alcuino de York (735-804) e, posterior-
mente, o alemio Rabano Mauro (776-856) emprestam livremente de todos os
enciclopedistas anteriores e constituem um corpo de saber sem equivalente
nas fases anteriores da Idade Média. Carlos Magno nutre grande paixao pelas
artes liberais e em particular pela Astronomia, o que deu grande impulso ao
estudo dessa disciplina em sua época e nos reinados de seus sucessores.
Um documento representativo desse momento € o manuscrito, ricamente
ilustrado, conhecido como o Aratea, que se encontra agora na Biblioteca da
Universidade de Leiden. O Aratea é uma copia de um tratado astrondmico
e meteorolégico baseado no poema Phaenomena do poeta grego Aratus
(c. 315-240/39 a.C.). O Phaenomena, em forma poética e sem afetagao, infor-
ma uma audiéncia geral a respeito dos fendmenos celestes; inspirou a arte as-
tronémica desde sua composicdo até o Renascimento. O texto do Aratea é
uma traducdo latina de Claudius Caesar Germanicus, composta no inicio do
século | com base no original grego. Essa tradu¢do é complementada por tre-
chos de uma segunda versao do poema de Aratus, realizada no século IV por
Rufius Festus Avienus. As trinta e nove miniaturas que ilustram o Aratea,
representando as constelagdes, as estacdes e 0s planetas, constituem o que
ha de mais precioso nesse livro. A ilustragéo final do Aratea é a mais extraordi-
naria de todas. Trata-se de um esquema representando a configuragdo dos
planetas contra o referencial do zodiaco, segundo o modelo geo-heliocéntrico.
Lua, Sol, Marte, Jupiter e Saturno orbitam em torno da Terra, e Mercurio e Vé-
nus, em torno do Sol. A posicdo dos planetas corresponde a data de 28 de
marco de mwm,: 0 que permite datar o original no qual se baseou a confec-
cao da ilustracao.

Uma figura extremamente importante desse periodo é Jodo Scoto Erige-
na (c. 815-877), também proveniente da ‘orla céltica’ (Scoto significa escocés

10 SAVAGE-SMITH, Emilie. The Leiden Aratea. London: Equinox, 1997. p. 5.

11 EASTWOOD B. S. Origins and contents of the Leiden planetary configuration (Ms.
Voss. Lat. Q.79, fol. 93v), Viator, v. 14, p. 1-40 (1983).
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ou irlandés, e Erigena, nascido em Erin, ou Irlanda). Trabalhando em Paris,
Erigena traduziu do grego varios livros, entre eles os escritos do pseudo-Dioni-
sio, trazidos para o Ocidente em 827. Seu conhecimento do grego permitiu
que lesse varias obras nesse idioma, e, em especial, a Patristica grega. No
seu De divisione naturae, Erigena expde sua Fisica, Cosmologia e Astrono-
mia. Em conformidade com o esquema da harmonia das esferas, estabelece a
relacdo entre os didmetros dos orbes celestes e os tons das escalas musicais.
A relagéo dos raios dos orbes da Lua, Sol e estrelas fixas com relagéo ao raio
terrestre, 3:7:13, néo é encontrada em nenhuma referéncia prévia, como Pli-
nio, Martianus ou Censorinus, e indica que Erigena tinha a sua disposigcao ou-
tras fontes inéditas, possivelmente gregas. A Fisica de Erigena é baseada nos
elementos universais ou catdlicos, o que permite que discuta as variagdes das
cores dos planetas em termos do fogo que queima nas regices celestes infe-
riores, mais densas, e que ilumina sem calor nas regides superiores, onde os
raios solares apenas iluminam com uma tonalidade pdlida, fria. Ao explicar
desse modo as variagdes dos matizes dos planetas, Erigena expande o siste-
ma de Heraclito, fazendo girar em torno do Sol (que gira em torno da Terra)
n&o s6 Mercurio e Vénus, como também Marte e JUpiter. Somente Saturno
nao gira em torno do Sol. Saturno e as estrelas fixas habitam as regides supe-
riores e sua luz é palida, fria e constante. Ja os demais planetas oscilam entre
regides densas, quando sao enrubescidos, e regides elevadas, sutis, quando
empalidecem. O Sol encontra-se no ponto de equilibrio entre as regides leve e
densa e sua luz é dourada, nem rubra nem pélida. Nunca antes de Tycho
Brahe, nenhum astrénomo levou tdo longe o modelo geo-heliocéntrico quanto
Erigena.

O redespertar da Astronomia observacional

. Os astrbnomos europeus da Alta Idade Média faziam apenas observa-
¢bes muito rudimentares. Nao havia instrumentos astrondmicos no sentido
préprio da palavra. Os Unicos instrumentos com uma utilizacdo mais préxima
da astron6mica eram alguns tipos de relégios de sol. Uma ilustragéo do sé-
culo X de S&o Galeno mostra um monge observando uma estrela através de
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um longo tubo, mas este servia apenas para fixar a sua vista em uma parti-
cular estrela.

O principal da Astronomia observacional durante a Idade Média foi reali-
zada no mundo islamico, em centros como Bagd4, Cairo, Toledo e Samar-
kand, onde grandes instrumentos eram construidos em posi¢cdes
permanentes. De fato, para uma compreenséo correta do desenvolvimento da
Astronomia medieval européia, tanto sob o aspecto observacional como sob o
tedrico, teriamos que nos referir ao imenso desenvolvimento e originalidade da
Astronomia islémica, cuja extenséo e sofisticagdo excedem de muito o escopo
do presente ensaio.'? Em torno do ano 1000, gragas a maior regularidade do
contato dos europeus com o mundo islamico, varias aquisicdes da Astronomia
islamica passam a ser transferidas para a Europa crista. Essa ‘orientagcao’ da
virada do milénio teve como protagonista Gerbert de Aurillac (c. 930-1003,
apos papa Silvestre Il, 999-1003), que, cansado da penuria em que se encon-
trava o estudo do quadrivium nas terras centrais da Europa crist, foi visitar
monastérios espanhdis em busca do conhecimento das matematicas. La to-
mou contato com varias obras da Astronomia islamica, além de conhecer um
novo e engenhoso instrumento, o astrolébio plano, descrito por astrénomos
muculmanos do século IX e tornado conhecido em latim gragas a um curto tra-
tado do beneditino Hermann de Reicheneau (1013-1054). O astrolabio consis-
tia em um disco (mater), sobre o qual se encontrava uma mira, para
determinar a altura dos astros, e um conjunto de discos (o tympanon e o rete),
que funcionavam como uma calculadora, permitindo, por exemplo, o céalculo
da hora e da data da observacgdo astronémica. Gracas a seu papel duplo de
instrumento de observacgao e de calculadora, permitiu a solugdo de muitos
problemas de Astronomia esférica e geodésica. A imensa popularidade do
astrolabio é atestada pelas 1.500 espécies do periodo 1000-1700 preserva-
das em museus, assim como dos inumeros tratados sobreviventes descre-
vendo seu uso.

12 Um panorama geral da Astronomia e da ciéncia islamica durante a Idade Média pode
ser encontrado em NASR, S. H. Islamic cosmological doctrines. Bath: Thames and
Hudson, 1978; e NASR, S. H. Science and civilization in Islam. Cambridge: The
Islamic Texts Society, 1987.
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O astrolabio incendiou uma revolugéo instrumental que varreu a Europa.
Havia agora observagdes astrondmicas resultando em valores numéricos para
as posicdes dos planetas. Desse modo, percebeu-se a necessidade de um co-
nhecimento dos movimentos planetarios e o Ocidente encontrava-se pronto
para absorver a Astronomia isldmica. Adelardo de Bath traduziu as tdbuas as-
trondmicas de al-Khwarizmi para o latim, junto com seus Canones, ou ma-
nuais de uso. Mais ou menos no mesmo tempo, as famosas Tdbuas de Toledo
foram traduzidas e adaptadas as longitudes de vérias localidades européias,
como Marselha, Londres e Toulouse. Essas tdbuas deram a Astronomia euro-
péia uma solida base, visto que se tornou possivel computar posi¢des planeta-
rias em um dado instante e comparar com as observagdes. Nao existia ainda
um conhecimento dos modelos sobre os quais as tdbuas se baseavam e, por-
tanto, o proximo passo consistia na reconquista da Astronomia tedrica.

Seguindo a tradugdo do Almagesto no século Xl, uma série de manuais
elementares dirigidos para o astronomo observacional apareceram no sé-
culo XlIl. Um divisor de aguas é encontrado em Johannes de Sacrobosco
(John de Holywood), o astrénomo inglés que ensinou Astronomia em Paris de
1220 a 1236 e que escreveu um Tractatus de sphaera, um Computus e um Al-
gorismus, que, juntos, formam uma cole¢do de textos limpidos, adaptados as
necessidades do estudante de artes liberais. O primeiro da elementos de As-
tronomia esférica; o segundo, uma introdugdo ao Computus; e o terceiro, uma
exposicao da realizagéo das operagdes aritméticas com algarismos arabes.

O Sphaera é dividido em quatro livros. O primeiro trata da esfera celeste,
da sua revolugéo, da forma esférica da Terra, da sua posicdo imével no centro
do universo. O segundo livro trata do equador celeste e da ecliptica; das cons-
telacdes e dos signos; do meridiano e da altitude do poélo; da divisdo da Terra
em zonas geograficas ou ‘climas’ pelos trépicos e circulos polares. O livro trés
descreve o nascer e 0 ocaso dos corpos celestes; a duragéo do dia e da noite
em diversas épocas e ‘climas’. Tudo isso € um material excelente e, contudo,
o livro quatro, tratando do movimento do Sol, Lua e planetas, e da teoria dos
eclipses, deixa a desejar. Desse modo, havia a necessidade de suplementar o
Sphaera com um manual mais detalhado de Astronomia tedrica. Muitos ma-
nuais de Astronomia tedrica apareceram no século Xlll, o mais amplamente
utilizado foi 0 andnimo Theorica planetarum.
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O Theorica planetarum comega com uma exposi¢do da teoria de Hiparco
do movimento do Sol, seguida pelas teorias ptolomaicas da Lua e dos plane-
tas exteriores. Em seguida vém os capitulos do movimento de Vénus e Mercu-
rio, dos movimentos diretos e retrégrados dos planetas. Os varios modelos
geométricos sao descritos com brevidade, porém cuidadosamente; importan-
tes definicdes séo feitas com clareza. Menos bem sucedidas sdo as seg¢des fi-
nais sobre o movimento em latitude, eclipses, o uso de tabuas astronémicas e
aspectos planetarios. O autor parece ter esgotado nesse ponto seus recursos,
e caberd a outros astrbnomos tratar desses assuntos. Desse modo, um corpo
de Astronomia medieval foi-se constituindo gradualmente, freqientemente
reunido no mesmo cddex, fornecendo tudo o que havia sido desenvolvido
até entéo.

Assim, o computus de Robert Grosseteste para um periodo de 76 anos,
terminando em 1296, ao chegar a essa data foi suplementado com um calen-
dério algo melhor, devido a Petrus Philomena de Dacia (Peter Nightingale), e
calculado em Paris, em 1292. Por volta dessa época, as Tdbuas de Toledo fo-
ram substituidas pelas novas Tdbuas alfonsinas, que permaneceram em uso
por 300 anos. A caracteristica mais marcante dessa época, contudo, foi a voga
de novos instrumentos astrondmicos. Assim, o ‘velho quadrante’ descrito na
volumosa enciclopédia dos Libros del saber, compilada em Toledo pelos astro-
nomos do rei Alfonso X, era conhecido na Franga na primeira metade do sécu-
lo XlII, mas na virada do século foi suplantado pelo ‘novo quadrante’ inventado
pelo astrénomo judeu Jacob ben Mahir (Profatius Judaeus) em Montpellier, e
divulgado no mundo latino por Peter Nightingale. Trata-se de uma engenhosa
combinagdo de quadrante e astrolabio, os circulos do astroldbio estando em-
butidos no quarto de circulo do quadrante.

Diversos calculadores para fins astronémicos foram desenvolvidos de
modo a evitar o cansativo trabalho com tabuas astronémicas e calculos ma-
nuais. Trata-se do equatorium ou volvella, que foi construido em grande varie-
dade de tipos desde 1270 e que permitiu obter a longitude de um planeta por
meios mecanicos. Com esse fim, al-Zarqgali ja havia construido o azafea, e o
primeiro instrumento desse tipo no Ocidente foi o theorica planetarium, de
Campanus de Navarra. Tratava-se de um computador analégico, onde o movi-
mento de um planeta era decomposto em circulos de metal, conforme o modelo
de epiciclos e equants de Ptolomeu. Campanus tinha que construir um instru-
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mento especial para cada planeta, cada instrumento compreendendo trés con-
juntos de circulos inteiramente graduados. Em 1292, Peter Nightingale inven-
tou o semissae, um Unico instrumento que servia para todos os planetas. O
mesmo principio foi seguido posteriormente por astrdnomos como Johannnes de
Lineriis em Paris e por Geoffrey Chaucer. Um grande nimero de volvellae esta
presente nos museus, e esses instrumentos representam um importante papel
no desenvolvimento do conceito de universo mecéanico.

Nesse sentido, uma das mais importantes inven¢des das Ultimas déca-
das do século Xlll é o relégio mecéanico, que, além de contar o tempo, € um
instrumento astronémico e desempenha o papel de modelo cosmolégico. Um
exemplo tipico é o grande reldgio de Saint Albans, construido por um dos pri-
meiros relojoeiros da Europa, o abade Richard de Walligton ( ? -1349), que,
além de dar as horas, exibe uma grande variedade de fendmenos astron6-
micos. Extremamente afamado foi o italiano Giovanni de Dondi (1318-1389),
cujos relogios astrondmicos sdo obras-primas de virtuosismo mecénico e en-
genhosidade astronémica. Os relégios mecanicos tinham que ser ajustados
regularmente com o auxilio de um relégio de sol. Isso explica por que a antiga
arte do relégio de sol espalhou-se na esteira do relégio mecénico, dando ori-
gem a uma imensa literatura sobre a gnoménica entre os séculos Xlll e XVIII.
Os primeiros relégios eram usados como marcadores de tempo somente den-
tro do Ambito publico ou doméstico e ndo para propésitos cientificos. Reldgios
precisos surgiram apenas no século XVIl, quando Galileu, Huygens e outros
introduziram o péndulo como padréo de tempo, separado do resto do meca-
nismo, que servia apenas para fornecer energia suficiente para manter as os-
cilagbes e para acopla-lo aos ponteiros.

Enquanto seus colegas islamicos dispunham de grandes observatorios,
mantidos pelos monarcas, os astrdnomos europeus realizavam suas obser-
vagbes em suas préprias casas, em geral com instrumentos muito menores.
Um dos primeiros registros de observagdes sistematicas foram aquelas reali-
zadas por um astrénomo andnimo de Roskilde, Dinamarca: em 1274, ele me-
diu a altitude do Sol ao meio dia em cada dia do ano, por meio de um
astrolébio. Os dados foram utilizados para o calculo do comprimento do dia
(usando a trigonometria mais recente, emprestada dos arabes), que era anota-
do diariamente. A maior parte dos calendarios medievais posteriores, como 0s
de Peter Nightingale e Guilherme de Saint-Cloud — ele préprio um preciso
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observador — seguiram esse procedimento. Ocasionalmente, grandes instru-
mentos eram construidos, tais como o grande setor com o qual, em 1318,
Johannes de Muris determinou o equindcio vernal em Evreux; ele tinha um
raio de 5 metros em um arco graduado de 15 graus.

Uma inovacgéo, na esteira dessa revolugéo observacional, séo as obser-
vacgOes de eclipses solares usando a cAmara escura. Atribui-se a Bacon o
mais antigo relato conhecido sobre a cAmara escura, que engenhosamente
demonstra como utiliza-la para a observagéo de eclipses solares:

“Um dia, quando o sol estiver eclipsado, desejarias, sem danos para os
teus olhos, observar todo o eclipse, saber quando ele comecga, quais
sdo a sua grandeza e duragao? Observa a passagem dos raios solares
por algum buraco redondo e olha com atengao o circulo iluminado que
estes raios perfazem no local onde incidem. Quando vires um defeito na
redondeza deste circulo de um certo lado, saberds que neste momento
e do lado oposto a claridade do sol desaparece; com efeito, no momen-
to em que, no circulo iluminado, o redondo comecga a desvanecer, entdo
o sol comega a ser eclipsado do lado do Ocidente; do mesmo modo,
quando cresce a redondeza do circulo iluminado, o eclipse decresce; e
ha proporcionalidade entre as grandezas dos dois efeitos; tantos digi-
tos'® do diametro do sol sdo eclipsados, tantos digitos somem do dia-
metro do circulo iluminado que o raio solar, depois de haver atravessa-
do o buraco redondo, desenha no local onde ele incide.” '

Como veremos mais abaixo, € ainda possivel que Roger Bacon tenha de-
senvolvido uma luneta simples mais de trés séculos antes de Galileu; porém
com as lentes esféricas disponiveis na época, as imagens seriam muito imper-
feitas e o instrumento, se disponivel, provavelmente nunca foi utilizado para
propoésitos astronémicos.

13 Na Idade Média, a totalidade de um eclipse era medida dividindo-se o disco do sol
oudaluaemdez partes (os “digitos”) e, em seguida, determinando-se a cadainstante
a extensdo, em digitos, da regido obscurecida.

14 DUHEM, Pierre. Le systéme du monde. Paris: Librarie Scientifique Hermann, 1954.
v. 3. p. 505.
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Fisicos versus matematicos

No século Xlll temos, gragas a voga de novas tradugbes, um novo Aristd-
teles; ao Aristoteles dialético, acrescenta-se o Aristoteles fisico, o metafisico e
0 ético da Etica a Nicémaco. Além disso, esse novo Aristételes ndo chega so,
porém acompanhado dos comentadores drabes, sobretudo Avicena e Aver-
rois, que parecem conduzi-lo a regides muito afastadas do cristianismo. A rea-
¢ao eclesiastica e desencadeada e o século XlIl € marcado por uma série de
ataques antiaristotélicos. Em 1210, o ensino da Fisicae da Metafisicade Aris-
toteles ¢ proibido na universidade de Paris, sendo a interdicdo renovada pela
Santa Sé em 1215 e 1228. Na realidade, as interdigdes foram letra morta; os
livros proibidos continuavam presentes nos programas universitarios. Ao mes-
mo tempo, dois grandes dominicanos — Alberto Magno e Tomés de Aquino —
conciliam em suas obras Aristételes e as Escrituras. Quando a construgéo to-
mista parecia ter resolvido a crise entre fé e razao, surgem os averroistas.
Alguns mestres da faculdade de Artes da Universidade de Paris, com Siger de
Brabante e Boécio da D4cia a frente, ensinam as mais extremadas teses do
Filosofo — Aristételes torna-se o Filésofo por exceléncia — como apresentadas
por Ibn Ruchd, que é o Comentador, pura e simplesmente. Eles defendem a
doutrina da dupla verdade:

“uma que € da revelagao... outra que ndo é sendo da simples filosofia e
da razdo natural. Quando se produzir um conflito, diremos ent&o sim-
plesmente: eis as conclusdes as quais conduz minha razdo enquanto fi-
I6sofo; porém, visto que Deus ndo pode mentir, me uno & verdade que
nos foi revelada e me ligo a ela por meio da fé”."®

Além disso, os averroistas ensinam a eternidade do mundo — o que nega a
criagd@o — e rejeitam ser Deus a causa eficiente das coisas, mas somente a causa
final, e negam a presciéncia dos eventos futuros. O bispo de Paris, Etienne
Tempier, desde 1270 vinha atacando ndo s6 os averroistas, mas também
Tomas de Aquino, embora este quisesse guardar distancia daqueles. Apds a
morte de S&o Tomas (1274), é langada uma grande ofensiva contra o aristote-

15 LE GOFF, Jacques. Os intelectuais na Idade Média. Sao Paulo: Brasiliense, 1988.
p. 89.

311



QUADRIVIUM As artes liberais na |[dade Média

lismo, que culmina com a condenagdo, em 1277, pelo bispo Etienne Tempier,
de 219 proposi¢Ges aristotélicas e de outras doutrinas, entre elas cerca de vinte
proposicdes relacionadas aos ensinamentos de Tomas de Aquino. Esta lista
provocou vivas reagdes. Assim, os dominicanos a ignoraram, e, logo apds,
Tomés de Aquino passa de suspeito de heresia a santo, com sua canonizagéo.
Um mestre secular da faculdade de Teologia, Godofredo de Fontaines, conduz
uma critica detalhada da lista e pede a exclusdo de artigos absurdos, que
impediriam o progresso cientifico.

A lista de condenagdes do bispo Etienne, contudo, representa um marco
na histéria da ciéncia, pois assinala que os tempos estavam maduros para se
considerar a possibilidade de fisicas ndo-aristotélicas. A lista ainda demonstra
também o modo como argumentos quase-teoldgicos foram freqlientemente
usados pelos criticos medievais de Aristételes para mostrar que a onipoténcia
de Deus implica que muitas das asser¢des aristotélicas néo seguem necessa-
riamente. Assim, Nicole Oresme apresenta o cenario do universo infinito como
plausivel, argumentando que negé-lo implicaria negar a onipoténcia divina.

Em Oxford, a leitura de autores como Maimoénides tem como efeito a res-
tricdo da autoridade de Aristoteles, enquanto Avicena e Avicebron marcam
sua presenca na continuidade de uma tradi¢ao platénica que durante séculos
alimenta a crivagem entre o pensamento inglés e o continental, este com pdlo
em Paris e seu racionalismo. Além disso, a chegada de Aristételes as llhas se
deu com muito mais tranquilidade do que no continente. Roger Bacon lamenta
a proibi¢éo, durante um longo tempo em Paris, da Metafisica e de livros sobre
Ciéncias Naturais. Em Paris, o Estagirita encontrou tamanha hostilidade que,
qguando houve sua aceitacao, esta se caracterizou como uma ‘vitéria’, a oposi-
¢ao acabou por se reverter em aristotelismo inflacionado. Em Oxford, o rumo
das coisas foi outro. L&, a auséncia de um confronto inicial com uma hostilida-
de ostensiva permitiu que o Aristodteles britanico ganhasse dimensbes bem
mais moderadas.

A batalha no campo da Teologia entre as frentes aristotélicas e anti-
aristotélicas € acompanhada por um embate similar na ciéncia. Assim, no
século Xlll, com Aristételes — ndo s6 o Filésofo, mas também o Fisico — ex-
plode o conflito entre os matematicos, astronomos que haviam desenvolvido
modelos geométricos artificiais, baseados no esquema ptolomaico com seus
deferentes, epiciclos, excéntricos e equants, e os fisicos, que descreviam o
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universo baseados na Fisica de Aristételes, com uma cosmologia de esferas
celestes homocéntricas. A Fisica do Estagirita exige que os movimentos celes-
tes sejam puramente circulares e que se realizem em torno de um centro Uni-
co, o centro do Mundo; em consequiéncia, os epiciclos estao proibidos. E também
uma Fisica dupla: os corpos celestes somente possuem movimento de rota-
¢do, pois é o unico pelo qual permanecem em coincidéncia consigo mesmos;
j& os corpos terrestres podem ser deslocados, por um ‘movimento violento’, do
seu lugar ‘natural’ e assim estao sujeitos a todo tipo de movimento.

O interesse tanto em Astronomia tedrica como observacional a partir do
século Xl ja havia suscitado uma série de questdes epistemoldgicas a respei-
to da natureza dos teorias astrondmicas, e surgiu a aguda necessidade de
uma teoria planetaria. Os matematicos do século XIll conseguem descrever as
observacdes astrondmicas com precisdo em termos astrondmicos, mas néo
possuem uma Fisica, enquanto que os fisicos possuem a Fisica de Aristoteles,
mas os modelos que constroem para representar os movimentos dos planetas
sdo inferiores aos dos matematicos. Como tantas das aquisicdes da Astrono-
mia medieval ocidental, esse conflito foi herdado dos astrbnomos islamicos.
Em seu grande manual De astronomia libri X (traduzido por Geraldo de Cre-
mona), o astronomo sevilhano Jabir Ibn Aflah (inicio do século XII) criticava di-
versos pontos de Ptolomeu: sua geometria era imperfeita; ele introduzia o
ponto de equant sem especificar suas estagbes; muitos de seus pardmetros
numéricos estavam errados; ele colocava Mercurio e Vénus acima do Sol,
mas deveria té-los colocado abaixo. Contudo, a Astronomia de Ibn Aflah ainda
seguia a linha geral do Almagesto, que ele descrevia como um ‘dom de Allah’.

Um ataque mais radical a Ptolomeu veio do fildsofo andaluz Ibn Ruchd
(1126-1198), o Averrais latino ou o ‘Comentador’. Ibn Ruchd ndo se preocupa
com observacdes astrondmicas, mas tenta provar que os excéntricos e epici-
clos da Astronomia ptolomaica eram inconsistentes com a Fisica aristotélica.
A Unica Astronomia permitida pela Fisica aristotélica era aquela em que 0s
movimentos dos planetas eram decompostos em esferas concéntricas. De
fato, o Unico sistema de esferas concéntricas bem definido foi elaborado
por Al Bitruji de Cérdoba (c. 1100-1185), o Alpetragius latino. Seu principal tra-
balho, o De motibus coelorum, foi traduzido por Michael Scotus em 1217. Seu
sistema planetario tinha muito em comum com a teoria de Eudoxo de Cnido,
onde se tenta reproduzir o movimento dos planetas através de esferas con-
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céntricas girando uniformemente em torno de eixos com inclinagdes diversas.
Embora esse modelo satisfaca a Fisica de Aristoteles, suas previsdes obser-
vacionais séo inferiores as do modelo de Ptolomeu, e em particular os movi-
mento retrogrados ndo sado ajustados de modo satisfatério. Na Europa
medieval, 0 averroismo gerou uma série de tratados atacando o sistema de
Ptolomeu, por vezes com suporte do sistema de Al Bitruji. Raramente os auto-
res sdo astronomos profissionais e o argumento central & que o sistema ptolo-
maico é absurdo, pois desrespeita a fisica aristotélica. Uma notéavel excegéo é
De reprobatione eccentricorum et epiciclorum, do astronomo Henrique de
Hassia (ou Langestein, 1325-1397).

Cabe ao astronomo decidir o embate entre fisicos e matematicos. E é ele
que vé a faléncia da Fisica aristotélica: os céus nao sdo as esferas homocén-
tricas que ela exige. A partir do preciso astronomo de Paris, Bernardo de Ver-
dun (fl. segunda metade do século Xlll), da Ordem de S&o Francisco, a
aceitacdo do sistema de Ptolomeu é total: este da conta dos movimentos pla-
netarios que séo vistos de fato. Como Bernardo de Verdun demonstra em seu
Tractatus super totam Astrologiam, o sistema de Al Bitruji falha miseravelmen-
te em explicar simultaneamente: 1) as varia¢des de velocidade dos planetas;
2) a variacdo do didmetro aparente da Lua; 3) as condi¢bes para os eclipses
lunares; 4) a variagcdo de tamanho aparente dos planetas superiores, em espe-
cial a de Marte; 5) a variagdo de tamanho aparente dos planetas inferiores, em
especial a de Vénus. Munido da ‘imaginacdo dos modernos’, emprestada as
Hipdteses planetdrias de Alhazen, Bernardo de Verdun verifica que o sistema
de Ptolomeu salva todos os fenémenos astronémicos. Deve-se perceber que a
adogéo do esquema ptolomaico é o contrario da sedimentagdo de preconcei-
tos: € um ato de valorizagdo do conhecimento observacional. O préprio Copér-
nico, ao construir seu sistema, onde a Terra gira em torno do Sol central ao
mesmo tempo que as érbitas planetarias sdo compostas por deferentes e epi-
ciclos, €, a um s6 tempo, heliocéntrico e ptolomaico.

Uma decorréncia das criticas a Aristételes sdo as novas concepgdes dos
filésofos da Baixa Idade Média a respeito da extensdo do universo. A visdo do-
minante era do universo como uma esfera finita fora da qual nada existia —
nem mesmo espago vazio. O primeiro a romper com esse cendrio parece ter
sido Thomas Bradwardine (c. 1290-1349), um dos mais importantes membros
da Escola de Z_,m:o? um grupo de estudiosos do Merton College, Oxford, que
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entre 1320 e 1350 se dedicaram ao estudo da Mecénica, o que os levou a uma
clara distincdo entre Cinematica e Dindmica. Na cosmologia de Bradwardine,
a esfera celeste mais exterior era limitada n&ao pelo nada, mas pelo espago va-
zio infinito. Isto é um afastamento da nogao aristotélica do espago como uma
entidade preenchida por matéria. Oresme adotou o cendrio de espago infinito
de Bradwardine, seguindo a seguinte linha de raciocinio: a ultima esfera gira
em torno do seu eixo com o periodo de rotagao de um dia sideral. E possivel
imaginar que esta esfera possa ter uma excrescéncia em algum ponto. Como
esta excrescéncia participa da rotagdo, devemos admitir um espacgo exterior,
que por vezes é preenchido com matéria (quando passa a excrescéncia), mas
que geralmente esta vazio. Ora, ndo ha evidéncia desta excrescéncia no céu
mais elevado, mas esta objecao pode ser respondida com o argumento de que
Deus, em Sua onipoténcia, poderia ter criado 0 mundo deste modo, embora de
fato ele nao o tenha feito. Negar a possibilidade de um espaco vazio fora dos
céus, portanto, implica rejeitar a onipoténcia de Deus. Ademais, Deus é Ele
mesmo infinito e esta presente em toda parte no universo. Um universo finito,
portanto, parece incompativel com o infinitude de Deus.

O conceito de universo infinito ndo teve aceitagdo ampla durante a Idade
Média. No século XV, contudo, ele ganhou um aliado de peso em Nicolau de
Cusa (1401-1464). Nicolau de Cusa assinala, em seu De docta ignorantia, a
necessidade da Matematica para todos tipos de conhecimento, inclusive os
teoldgicos. Além disso, estava convencido de que a Ciéncia Natural nao deve-
ria ser fundamentada somente na experiéncia, mas também em experimentos
quantitativos, os uUnicos que forneceriam dados numéricos para a descri¢géo
matematica da natureza. Em sua cosmologia, adotou o cenario do universo in-
finito desenvolvido por Bradwardine e Oresme, embora ele indique Eckhart
como seu primeiro expoente. No De docta ignorantia, assinala que o mundo é
uma unidade inteiramente abarcante, em que tudo estd em tudo. De onde se-
gue, conclui, que o universo ndo tem um centro fixo, imével. Nao se pode dizer
que o mundo seja infinito, mas é indefinido, porque nao tem fronteiras. Assim,
a Terra ndo é o centro do universo e nem é imével. Nicolau de Cusa considera
a Terra meramente como uma ‘estrela nobre’, nem o centro do Universo e
nem em posi¢cao miseravel. Sustenta também que um observador, colocado
sobre o Sol, a Lua ou outros planetas, veria o universo girando em torno dele.
Foi Nicolau de Cusa quem popularizou o dito hermético de que ‘o universo é
uma esfera cujo centro esta em toda parte e cuja circunferéncia estda em parte
alguma’. Desse modo, Nicolau de Cusa é o principal defensor, no século XV,
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do que se conhece hoje em dia como o ‘principio cosmolégico’, ou seja, do
conceito de que o universo tem a mesma aparéncia visto de qualquer um de
seus pontos.

Ja na ldade Moderna, o proprio Copérnico hesita em considerar o univer-
so como infinito. Em seu sistema heliocéntrico, as esferas fixas estdo em uma
esfera de grandes dimensdes (cerca de 20.000 raios terrestres), porém finita.
Cabe aos seguidores mais ousados de Copérnico romperem a esfera das es-
trelas fixas. Um dos pioneiros dos espacos infinitos € Thomas Digges, que no
A peffit description of the caelestial orbes, de 1576, afirma que “o orbe das es-
trelas fixas se estende esfericamente na altitude infinitamente para o alto”.
Mais tarde, o Universo infinito € louvado por Giordano Bruno (1548-1600), mas
nao é aceito por Galileu. Foi Newton quem tornou o universo infinito aceitavel
aos cientistas na forma do seu ‘espago absoluto’, que supunha existir inde-
pendentemente dos corpos materiais — uma visdo diametralmente oposta a
aristotélica.

Optica, a ciéncia fisica fundamental e base da Astrofisica

O século XIIl conhece um entendimento inteiramente novo de ciéncia.
O pioneiro desse movimento é o inglés Robert Grosseteste (c. 1175-1253),
que em Oxford inaugura a ciéncia experimental. Seu aluno, o franciscano
Roger Bacon (c. 1214-1292), que adquiriu de seu mestre um ardente entusias-
mo pela scientia experimentalis, prossegue a obra de Grosseteste.

Grosseteste considera a Optica como a ciéncia fisica bésica. Devedor a
Alhazen do conceito dos raios luminosos, estudou o comportamento destes:
raios visuais diretos, refletidos e refratados e a formacgéo do arco-iris. Alias, as
numerosas obras escritas por estudiosos desse periodo sobre o arco-iris teste-
munham o fascinio exercido pelo tema. E a atragdo por um aspecto da luz
mais qualitativo que a sua propagacéo ou intensidade: a cor. Trabalhando com
a concepgao aristotélica, o tratado Sobre a cor define a cor como luz incorpo-
rada ao meio transparente, /ux incorporata perspicuo. Se o meio transparente
é puro, a luz permanece muito clara: é a cor branca. Se é impuro, a luz se ra-
refaz e temos o0 negro. Explicam-se os sete tons do arco-iris como variagdes
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de intensidade (remissio), que resultam de trés varidveis: quantidade de luz
(lucis multitudo), brilho (claritas) e pureza do meio translucido. '

As divisdes da Optica, ou perspectiva, segundo Robert, sdo trés. A pri-
meira refere-se a visao e a segunda, aos espelhos. A terceira parte, por sua
vez, trata da formacao de imagens por lentes e espelhos, um assunto “intoca-
do e desconhecido entre nds até o tempo atual. Contudo sabemos que Aristo-
teles completou essa terceira parte” — o nosso Aristételes (o histdérico?) com
certeza nao fez nada disso — “e que é muito mais dificil em sua sutileza e muito
mais maravilhosa em seu profundo conhecimento das naturezas do que as ou-
tras partes. Essa parte da Optica, quando bem entendida, nos mostra como
podemos fazer com que coisas situadas a grandes distancias parecam estar
muito perto, e coisas grandes e proximas pare¢cam muito pequenas; e como
podemos fazer pequenas coisas colocadas a distancia parecerem tao grandes
qguanto quisermos, de tal forma que nos é possivel ler as menores letras a uma
distancia incrivel, ou contar gréos, sementes ou qualquer espécie de objetos
diminutos”.!”

Esse trecho do Sobre o arco-iris ou sobre refragdo e reflexo, além de
descrever lentes de aumento e de diminuig&o, nos faz pensar se Grosseteste
n&o conheceria o telescopio que, como se costuma considerar, s6 apareceria
trés séculos mais tarde, ainda mais que Roger Bacon volta a insistir nesse
tema:

“Entdo podemos dar formas a corpos transparentes e arranja-los de tal
maneira, com respeito a nossa vista e aos objetos de visao, que os
raios se curvardo do modo que desejarmos e no angulo que quisermos;
poderemos ver o objeto perto ou a distancia. Assim, poderemos ler as
menores letras a uma incrivel distancia (...). Poderiamos também fazer,
aparentemente, com que o sol, a lua e as estrelas descessem até aqui

embaixo”."®

16 BAUR, Ludwig. Die Philosophischen Werke des Robert Grosseteste. In: BAEUMKER.
Beitrédge zur Geschichte der Philosophie des Mittelalters. Miinster, 1912. v. 9. p. 78.

17 THORNDIKE, Lynn. History of magic and experimental science. New York: Columbia
University, 1958. v. 2. p. 441.

18 RONAN, Colin A. Histdria ilustrada da ciéncia — Universidade de Cambridge. Rio de
Janeiro: Zahar, 1987. v. 2. p. 142.
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Ao continuar a leitura do Sobre o arco-iris, a nogéo de refracdo faz sua
aparicdo quando Grosseteste, prosseguindo, explica “como essas maravilhas
ocorrem”: as imagens sdo formadas pela quebra do “raio visual”, enquanto ele
passa através de meios de diversas naturezas. Robert também esclarece que
a grande distancia ndo faz um objeto invisivel, mas estreita o angulo sob o
qual ele é visivel. Isso ele ilustra por experimentos (per experimenta). Nova-
mente, seu tratado sobre os cometas menciona

“aqueles que experimentaram que pela intromissdo de uma figura trans-
parente entre o espectador e o objeto visto é possivel que a coisa pare-
¢a multiplicada e que grandes coisas paregam pequenas e vice-versa,
de acordo com a forma do objeto transparente interposto”.

Estes trechos sdo uma indicagéo bastante segura de que alguma forma de lente
de aumento ja fosse conhecida. De fato, sabe-se que 6culos para miopia ja
estavam em uso pelo menos no final do século Xin.1°

Entre os entusiastas com a Optica estd Guilherme de Saint-Cloud, que
compds tabelas astronémicas baseadas em suas préprias observagdes duran-
te o periodo de aproximadamente 1285 a 1321, nas quais detectou erros nas
tabelas anteriores de Thabit, Toulouse e Toledo. Esse astrénomo parisiense,
apos falar dos poderes das lentes e dos espelhos, tais como os de Arquime-
des, aqueles pelos quais César viu a Bretanha das praias da Galia, e aquele
com o qual Socrates descobriu um dragdo no ar, diz:

“Estas maravilhas e muitas outras foram realizadas nos tempos antigos,
né@o por artes magicas, como disseram alguns que s&o ignorantes dos
segredos da natureza e do engenho cientifico, mas somente pela forga
da natureza e auxilio da arte.” 2°

Talvez a qualidade das lentes da época ndo permitisse que a concepgéo
do telescopio fosse concretizada, mas vemos, pelos relatos de Grosseteste e
de Bacon, que mestre e discipulo conduziam ou pelo menos conheciam uma
série de experimentos com reflex&o e refragio.

19 THORNDIKE. Op. cit. p. 441-442,
20 Idem, p. 668.
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O projeto de Grosseteste era matematizar a descricéo da natureza como
um todo, por meio do ramo mais desenvolvido da Fisica-Matematica, que era a
Optica geométrica. Tal projeto alimenta a nogéo da Filosofia natural como uma
disciplina essencialmente matematica e da natureza como uma estrutura ma-
temaética. Dai decorre uma Fisica Unica regendo os fendmenos terrestres e ce-
lestes, uma Fisica da luz, que funda portanto uma Astrofisica. Prosseguindo
além da Fisica, Grosseteste, como filésofo, elabora uma ‘metafisica da luz’ ba-
seada nas leis da propagacao luminosa.

A concepcao aristotélica de um cosmo dividido — dois dominios estrita-
mente separados, de um lado os céus incorruptiveis, e de outro, 0 mundo sub-
lunar sujeito & geragdo e a corrupgdo — apesar de retomada em diversos
trechos das obras dos ‘Opticos’, refletindo o forte impacto da descoberta de
Aristételes no pensamento escoldstico, é debilitada ou acaba mesmo sendo
anulada pelo reconhecimento da luz como principio de conexa@o de todas as
coisas. Aqui vemos a influéncia direta, sobre esses autores, das idéias de
Alhazen. Este é tanto o astrénomo que busca dar uma realidade fisica ao sis-
tema de Ptolomeu, imaginando um engenhoso sistema de coordenagéo entre
orbes sélidos, como o optico que explica as leis da reflexdo e da refragéo e os
mecanismos da vis&o; e o astrdnomo e o dptico se aliam no cosmoélogo que
faz da luz a responsavel pela transmissao das forgas de um céu para outro e
destes para o ambiente terrestre, assim assegurando a unidade da estrutura
do edificio césmico.

Essa Astrofisica da luz constitui uma das dimensdes de uma doutrina da
Luz, uma ‘luminologia’, que faz sua apari¢ao no século XIlI, elaborada por um
Robert Grosseteste, por um Alberto Magno, por um S&o Boaventura.?! Nesse
século, em contraponto aos cataros e albigenses, que afirmavam a existéncia
positiva de um Mal no mundo, surge um novo otimismo cristdo, cujos cam-
pedes, Guilherme de Auxerre, Felipe, o Chanceler da Universidade de Paris,
Guilherme de Auvergne, elevam a Beleza até o plano dos Transcendentais,
onde ela vai-se reunir ao Bem e a Verdade. Guilherme de Auxerre inaugura,

21 Sobre as condi¢des de época nas quais se desenvolveram as doutrinas medievais
daluz, cf. DE BRUYNE, Edgar. Estudios de estética medieval. Madrid: Gredos, 1958.
v. 3.
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na Summa aurea, a estética “sapiencial’; Alexandre de Hales é o primeiro, de-
pois de Hugo de S&o Vitor, a consagrar, em sua Summa, um tratado a beleza
do mundo. O Medievo passa a conhecer uma estética prépria, que se distin-
gue daquela da Antigliidade por deslocar sua atengéo das proporgdes para o
esplendor. E 0 que se pode chamar uma estética da Luz, que transparece em
toda arte que se faz nesse momento. Na arquitetura das catedrais géticas, a
chama é o modelo da sua verticalidade, e o vitral realiza a transmutagdo da
pedra em luz. Na literatura, na cangéo e no romance, verso e prosa tornam-se
tanto brilho abrasador como nimbo suavemente luminoso; toda cor merece ser
cantada, quer a da flor, quer a da ferida fatal. S4o diversificadas as tendéncias
da luminologia medieval. Na deriva mistica, Tomas de Verceil aspira a perder-
se in pelago lucis inaccessibilis, no oceano de luz inacessivel, luz que ele iden-
tifica com Deus. O ponto de vista mais exclusivamente teoldgico e metafisico é
expresso por Alexandre de Hales, por Alberto Magno, por Ulrico de Estrasbur-
go. Ja Roger Bacon, Witelo e Dietrich de Friburgo tratam a luminologia como
ciéncia natural, dimens&do & qual vem se acrescentar a cosmoldgica, tdo bri-
lhantemente desenvolvida por Grosseteste, como veremos a seguir.

A cosmologia da Luz

Robert Grosseteste, bispo de Lincoln, chanceler da Universidade de
Oxford, apesar de ser o Unico secular dentro de uma cadeia de ousados fran-
ciscanos que ensinam nesse centro, decisivos para a vida intelectual medie-
val, ndo deixa de ter afinidades com a ordem de S&o Francisco, ao formular,
durante a primeira metade do século Xl aliando fontes pitagdricas gregas e
arabes a elaboragéo teoldgica do tema da criagédo, uma ‘luminologia’, que
inaugura uma Fisica-Matematica ao mesmo tempo que fundamenta uma
Estética. A nocao pitagdrica de harmonia alimenta uma apreensio crista do
carater sagrado da natureza, acabando por desenvolver um quadro que, por
um lado, oferece ao olhar os andaimes matematicos das coisas e, por outro, é
a visdo de um cosmo que é belo e santo. Nele relinem-se duas dimensdes da
luminologia medieval, a da Fisica-Matematica e da Ciéncia Experimental, e a
da Noética e da Estética.
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Usando, de um lado, a nogdo de ‘forma’ tal como a entende a Fisica de
Avristoteles, a saber, como principio de determinagéo e de existéncia atual para
todo ente, e, por outro lado, o tema da ‘corporeidade’ presente nas cosmolo-
gias de Avicena e de Avicebron para especificar a determinagéo primordial de
todo corpo, o tratado De luce de Grosseteste anuncia, logo de saida: “A forma
corporal primordial, aquela que se chama corporeidade é, em minha opi-
nido, a luz.” 22

A extensdo é a primeira determinagéo imposta & materia prima, até m:ﬁmo\

absolutamente informe. A luz, com sua propriedade de difuséo universal, apa
rece, de um modo imediato, como geradora da extensao:

“A luz, com efeito, difunde-se por si mesma em todos os sentidos, de
sorte que, a partir do ponto luminoso, uma esfera de luz tdo grande
quanto se queira, encontra-se subitamente engendrada, a menos que
um corpo opaco lhe coloque obstaculo.”

E a primeira acao da corporeidade consiste em estender-se em trés di-
mensdes:

“Quanto a corporeidade, € o que tem por consequéncia necessaria a
extensdo da matéria segundo trés dimensdes. Ora, consideradas em si
mesmas, corporeidade e matéria sdo ambas substancias simples, priva-
das de toda dimensao. Como, portanto, uma forma, ela prépria simples
e desprovida de toda dimenséao, poderia penetrar por toda parte uma
matéria igualmente simples e desprovida de dimensao? Foi necessario
que esta forma se propagasse ela mesma, que ela se espalhasse ins-
tantaneamente em todo sentido e que, por sua difus@o mesma, ela do-
tasse a matéria de extensao (...). Foi necessario que esta forma fosse a
luz, como propus.”

“Propagar-se ele mesmo e difundir-se imediatamente em todo sentido é
obra prépria de um principio que, ou é a luz ou, participando da luz, esta
operando por si mesmo. Ou a corporeidade é a luz mesma ou, quando
ela realizou esta obra e introduziu as dimensdes na matéria, ela o fez
porque participa da luz. Mas, se a primeira forma introduziu as dimen-
sOes na matéria, ndo é possivel que seja em virtude de uma forma que

22 BAUR. Op. cit. p. 51.
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viria em seguida. A luz, portanto, ndo é forma consecutiva & corporeida-
de, ela é a propria corporeidade.” =

Seguindo Isidoro e Avicena, Grosseteste faz a distingdo entre Jux, luz de
fonte, e lumen, luz irradiada, difundida. No De luce encontramos lux, dita luz
primordial, como a forma-ato do corpo primordial, /lumen aplicando-se aquele
fluxo luminoso que se difunde a partir do corpo n::_o_,%.m_.mA A principal discri-
minagdo, anunciada no De luce, é aquela entre a simplicidade da luz primor-
dial, lux, e a complexidade acrescida da luz irradiada, lumen, que emana da
esfera primeira. Contudo, Grosseteste se permite um certo intercambio no em-
prego dos termos /ux e lumen. Uma distingdo estrita estaria reservada a auto-
res posteriores, tais como Alberto Magno e Sao Boaventura.?®

A laboriosa cosmologia de Grosseteste, tal como exposta no De luce, re-
pousa toda sobre a estrutura luminosa do universo. O préprio espago é gerado
pela luz, em virtude de sua propriedade de expanséo formadora. A formagéo
da matéria informe pela luz gera a esfera primordial do Firmamento, o céu-limi-
te sem estrelas. Na cosmogénese de Grosseteste, gracas a seu poder de en-
gendramento infinito de si mesma, a luz confere & matéria uma extens3o total
e regular em forma de esfera. Assim se constitui o corpo primeiro, o Firma-
mento, composto unicamente de matéria-prima e da forma primordial, a uz=°

Apds essa expansdo primeira, ja produzido o Firmamento, a luz segue
um caminho inverso e reflete-se no centro da esfera primeira. Proveniente do
corpo primordial, a luz, ipsum lumen, se agrega numa massa que, permane-
cendo subordinada ao corpo primeiro, aparece no centro. No seio dessa mas-
sa produzem-se condensacao e rarefacdo, das quais a primeira esfera esta
isenta. Assim se constitui, no interior desta, uma segunda esfera. A luz, que na
esfera primeira é simples, torna-se, uma vez engendrada pelo corpo primor-
dial, duplicada.?’

23 Idem, ibidem.
24 |dem, p. 54.

25 ALBERTO MAGNO. De anima, I, tr. 3, cap. 8; BOAVENTURA. In primum librum
Sententiarum disputata, d. 17, p. 1, q. 1.

26 BAUR. Op. cit. p. 54.
27 ldem, p. 55.
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Esse processo, que ja constituiu a segunda esfera, aquela das estrelas fi-
xas, por modo de massa de densidade acrescida (molem densiorem), se repe-
te para produzir, sempre por modo de massa condensada (molem adhuc
densiorem), uma terceira esfera. Isto continua até a nona esfera, a menor de
todas. No interior desta, cuja massa é produzida sempre por condensagao di-
versificante (congregatio disgregans), aparecem os quatro elementos. Esta es-
fera inferior, a esfera da Lua, engendra também a luz e constitui uma massa
que Ihe é inferior e que sofre variagdes de densidade. Desse modo, produzem-
se aqui o fogo, ali o ar, depois a dgua e por fim a terra. No total, treze esferas:
nove celestes, incorruptiveis, estaveis, quatro inferiores, as que envolvem o
meio humano imediato, inacabadas, suscetiveis de aumento e sujeitas a gera-
¢do e a corrupgao.

“Vé-se, em conseqiéncia, que todo corpo superior &, para o corpo que

Ihe é subordinado, pois engendrado pela luz difundida pelo corpo supe-
rior, perfeicdo especifica, species et perfectio.” ?®

“Do mesmo modo que a unidade é virtualmente todo nimero que dela
decorre, também o Firmamento, corpo primordial, pela geragcao multipli-
cadora da sua luz, é todo corpo que é engendrado.” 2

A luz é perfeigéo especifica de todos os corpos. Aquela dos corpos supe-
riores é mais espiritual, mais simples; aquela dos corpos inferiores mais corpo-
ral, duplicada, magis corporalis et multiplicata. Ademais, todos os corpos nao
sdo da mesma natureza especifica, tal como a série dos nimeros, que ndo
possuem a mesma forma especifica, mesmo que provenham de uma maior ou
menor multiplicagdo da unidade.

Para os ‘lumindlogos’, 0 movimento de propagac¢ao nao é nem ‘mutagéo’
nem alteragdo da matéria, nem mudanca local mais ou menos lenta, mas é
chamado de ‘multiplicagdo’. Sua Fisica ndo é a de Aristételes, cujo ponto de
partida é o movimento, mas pitagérica, que reconduz o movimento ao seu
principio, o arithmos. De onde decorre a descricdo numérica da propagagao
da luz em lugar da aristotélica em termos de variagdes Es._\mammv.ﬁ A proprie-

28 Idem, p. 56.
29 Idem, p. 55.
30 Idem, p. 56.
31 DE BRUYNE. Op. cit. p. 25-26; DUHEM. Op. cit. p. 351, 506.
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dade de difusdo universal da luz, pela qual ela se multiplica em todas as dire-
cOes, faz dela, portanto, ndo s6 principio constitutivo da corporeidade, mas
também causa de todo movimento corporal. Retomando, com a cosmologia
peripatética das esferas encaixadas, a teoria de sua coordenacgéo dinamica
por meio do impulso vindo da esfera superior, Grosseteste diz que os corpos
inferiores participam da forma dos corpos superiores. O corpo subordinado é
receptivo do movimento que engendra aquela forga motriz incorporal, pela
qual o corpo superior € movido. A forga incorporal da Inteligéncia (separada)
ou da Alma que move a esfera primordial e suprema, causando a rotagéo diur-
na, comunica este movimento a todas as esferas celestes que lhe sdo subordi-
nadas. Mas, quanto mais humilde o posto de uma esfera, mais a luz primordial
torna-se nela impura e enfraquecida. Em resultado disto, menos ela participa
do movimento em dire¢éo a Oeste — 0 movimento do ‘mesmo’ referido no Ti-
meu — da esfera extrema e maior é o seu desvio rumo a Leste — 0 movimento
do ‘outro’ —; a segunda esfera, a das estrelas fixas, apresenta este desvio
como o secular deslocamento dos equindcios — representado, seja pela pre-
cessdo de Hiparco, seja pelos avangos e recessos, seja pela “trepidagéo” de
Thabit>? —, as esferas mais abaixo, como os periodos dos planetas, desde Sa-
turno, que completa sua revolugédo em 29 anos e meio, até a Lua, cuja 6rbita
define o més. Desse modo, ao se chegar as esferas dos elementos, embora
elas participem da forma do primeiro céu, seus movimentos ndo guardam mais
relacdo direta com o impulso motriz primordial, visto que, por um lado, elas de-
tém a luz primordial somente sob uma forma bastante impura e esmaecida e,
por outro lado, sua matéria € densa e principio de resisténcia e insubmissao.3

As esferas celestes, sendo acabadas, ndo sdo suscetiveis de condensa-
cdo e de rarefacdo. Nelas, a luz ndo provoca a tendéncia centrifuga, que rare-
faz a matéria, nem a centripeta, que a condensa. Os corpos celestes ndo séo
sujeitos ao movimento para cima ou para baixo. Somente um movimento cir-
cular lhes é 3688.%

O tratado Sobre 0o movimento corporal e a luz propde, concordando com
Avicena, a mesma doutrina: 0 movimento (local) dos corpos leves ou pesados

32 DUHEM. Op. cit. p. 382, 413.
33 BAUR. Op. cit. p. 57.
34 |dem, ibidem.
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depende da forma corporal proveniente do céu. Se este se detivesse, nem os
corpos leves nem os pesados poderiam se mover.3®

Robert escreve no De luce: as esferas somente um movimento circular é
impresso pelo agente intelectivo motor. Este comunica a esfera, do qual ele
é pressuposto, uma rotagéo corporal, irradiando uma impuls&o corporal em di-
recao a ela.% Isso converge com 0 que vimos mais acima: 0 corpo superior &
perfeicdo especifica para o inferior, que ele engendra com sua luz irradiada.
Essas duas afirmativas séo esclarecidas por uma passagem da Metafisica de
Alberto Magno, onde ele recorre aos ‘astronomos’ para explicar as conjungdes
dos astros. Ele precisa que a conjungdo verdadeira de duas estrelas ocorre
quando a inferior vem se conjugar (applicatur) & superior, esta ndo se conju-
gando a inferior mas lhe conferindo a forma. E uma situac&o, escreve Alberto,
de algum modo comparavel ao encontro de duas Inteligéncias (separadas):
aquela de posto subordinado conjuga-se com a superior, pelo fato de que ela
traz (pelo agir desta) uma determinacdo, mas a superior no se conjuga a infe-
rior, pois ela nada recebe desta e Ihe dispensa a luz das formas universais que
possui. Esse modo de conjungao é realizado (por cada esfera) até o Motor Pri-
meiro. Este se dispensa em beneficio de todos (os subordinados), sem nada
deles receber; é por isso que se diz que ele ndo se conjuga com nenhum de-
les.3” Com esses esclarecimentos, pode-se concluir que Grosseteste, ao con-
ceber uma atragéo ‘corpérea’ (termo freqlientemente repetido) que, via luz,
impde ao corpo subalterno o movimento circular, aplica, em dominio fisico, a
nogéo, corrente em noética neoplatonica, da agéo coordenadora e governado-
ra que reina no mundo dos Intelectos separados.

Igualmente a AcUstica se baseia nessa teoria da luz. A substéncia do
som, assevera o Comentdrio sobre os segundos analiticos, é luz incorporada a
um ar muito sutil.*® Essa unificagdo da luz e do som numa mesma teoria ocor-
re dentro de uma perspectiva deliberadamente pitagérica, onde a Fisica é feita
junto & Estética e o fundamento das coisas é reconhecido no nimero. Tanto

35 Idem, p. 90-91.

36 Idem, p. 58.

37 ALBERTO MAGNO. Metaphysica, XI, tr. 2, cap. 32.
38 BAUR. Op. cit. p. 53-54.
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que Grosseteste prossegue, extraindo todas as conseqiiéncias dessa doutri-
na, e conclui que a beleza é devida a “simplicidade pela qual a luz esta em
unissono com a musica, mais harmoniosamente ligada a si mesma pela razao
da E:m_amqm...mw Assertiva decisiva, pois delimita uma Estética que se funda-
menta numa Fisica. Se a contribuigdo do platonismo & Estética foi identificar o
Belo com o Bem (o Kallos kagathos), agora a concepg¢ao do Belo é nutrida por
uma outra estética, que desloca o olhar das Esséncias para a Substancia, que
vai ao encontro da materia, da substancia do Belo. E esta substéancia é a Luz.
Luz que é menos aquela que espreita o prisioneiro da caverna do que o ‘re-
ceptaculo’ com o qual o Demiurgo produz o universo. Esta massa de modelar
mundos, além disso, ndo é sombria como no Timeu, mas é uma luz plastica e
misericordiosa, cuja assinatura esta nas auréolas que circunscrevem santas
cabecas. A luz das teofanias luminosas € a luz pura do Fiat Lux — lux e nao lu-
men —, luz primeira e ndo secundaria, anterior & compartimentagéo interior-ex-
terior. 40 E por isso que compde o sagrado do templo a exclusao da luz
ordindria, secundaria, para que somente a luz primeira se aloje em seu inte-
rior, 0 que é obtido nas catedrais géticas com seus vitrais e, nas romanicas,
com sua escuriddo. Além disso, no gético, a substituicdo do moédulo grego, da
definicdo geométrica pelo ritmo, da simetria pela eurritmia faz companhia a
doutrina da luz, que, ao tornar luminosa a estrutura ‘invisivel’ das coisas, tam-
bém torna musical a geometria.

Do ponto de vista cosmolégico, duas propriedades fundamentais afetam
a luz: seu poder de multiplicacao e seu modo de propagacgéo. A multiplicagao
da luz por si mesma é indefinida; ndo fosse assim, a luz ndo poderia dispor a
matéria numa extensao tdo grande quanto se queira. Contudo, Robert mostra,
recorrendo a argumentos matematicos, que esse poder indefinido acaba por
gerar um mundo finito. Essa forma de conceber a geragao do mundo, assegu-
ra o De luce, reencontra o pensamento dos antigos, que ensinaram que tudo
se constitui de atomos, que os corpos se compdem de superficies, estas de li-
nhas e as linhas de Uo:ﬁom.ﬁ

39 Idem, p. 54.

40 Sobre a devogao piedosa dirigida aos fendmenos de teofania luminosa, cf. LERQY,
Olivier. La lumiére sur le lampadaire. Revue du Carmel, v. 3, p. 184-209, 1965.

41 BAUR. Op. cit. p. 51-53.
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A propagacao da luz é instantanea: in omnem partem subito diffundere.
A expansio da luz da-se em todas dire¢des; a partir de um ponto, uma esfera
luminosa, to vasta quanto se queira, é gerada. Ao atravessar os corpos que
ela penetra, a luz ndo os divide, pois ela transpde instantaneamente (subito) a
distancia que separa o corpo do primeiro céu ao centro do mundo.*?

Assim compreendida como principio constitutivo do cosmo, a luz faz ape-
lo logicamente a uma tese cara a Grosseteste: as Ciéncias Matematicas sdo
de extrema utilidade (utilitas maxima) nao s6 para a apreenséao e descri¢éo da
méaquina do mundo, mas também como preparagao para os estudos filosoficos
e teoldgicos. Seu discipulo Roger Bacon tornaria a dizer a mesma coisa com
mais paixdo, pois, além de negar vigorosamente qualquer disputa scientia-pie-
tas, afirmava ser impossivel a Teologia sem as Matematicas.

Os luminélogos medievais podem ser considerados descendentes dos
estodicos, que também concebiam um Unus Mundus, com Céu e Terra nao es-
tritamente divididos, mas apenas apresentando condig¢des diferentes, por ve-
zes indspitas, por vezes paradisiacas, por vezes letais. Isto torna plausivel a
viagem extraterrestre, uma possibilidade marcadamente nao-aristotélica, visto
ela violar a Fisica aristotélica. Deste modo, ao descrever a viagem celeste con-
servada no /n somnium Scipionis, Cicero tem como fundamento a cosmologia
do seu mestre, o estéico Posidonius. Por outro lado, podemos fazer recuar o
horizonte da ciéncia moderna ao clima de unidade ars-scientia-cosmologia-
pietas da luminologia medieval, pois a unidade do conhecer humano corres-
pondia a unidade césmica Céu-Terra, sendo a Fisica da luz a Fisica unitaria
comum aos seres terrestres e celestes. Em contraste com a Fisica aristotélica,
gue concebia movimentos naturais muito distintos para corpos celestes e cor-
pos terrestres e que separava a Fisica e a Astronomia em dominios estan-
ques, os lumindlogos eram astrofisicos, pois acreditavam que as mesmas leis
fisicas se aplicavam a todo o universo. De fato, a Revolugao Astrondmica, que
corresponde a um revolver secular que se inicia em Copérnico mas sé se com-
pleta em Galileu e Newton, deveria ser chamada propriamente de Revolugéo
Astrofisica, pois passamos a aplicar a mesma Fisica ao mundo celeste e ao
mundo terrestre. As mesmas leis de movimento que animam os corpos nos

42 |dem, p. 51, 55.
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experimentos de Galileu com queda livre e planos inclinados s&o aquelas res-
ponsaveis pela ‘queda’ da Lua em sua drbita em torno da Terra e dos planetas
em torno do Sol, conforme a revolucionaria concepgdo de Newton. Os avan-
cos da Astrofisica andam em compasso com aqueles da Optica. As leis do mo-
vimento sdo estudadas pelo mesmo Galileu que usa o telescépio para
descobrir que Jupiter tem suas luas, e que a Via-Lactea é composta por estre-
las. A lei da gravitagdo universal de Newton é concebida a partir da Optica
geométrica, que nos permite desenhar raios partindo de um centro emissor e
identificar a intensidade da forga atrativa do corpo com a densidade de linhas
de forga sobre uma superficie esférica; dai a intensidade da for¢a gravitacional
cair com o inverso do quadrado da distancia. A primeira mensuragéo bem su-
cedida da velocidade da luz é feita por Roemer usando as posi¢coes dos satéli-
tes de Jupiter. E através de uma teoria de medidas de intervalos de tempo e
espaco tendo como base a propagacéo da luz que, em 1905, nasce a Teoria
da Relatividade Restrita. E a extenséo desta, a Teoria da Relatividade Geral,
juntamente com a descoberta da expanséo do sistema das galaxias, permite o
renascimento da Cosmologia no século XX, que poderiamos traduzir para
Grosseteste ou Roger Bacon como o casamento de uma Teoria da Luz com
aquela parte superior da Astronomia que tem por objeto o cosmo como um
todo. Herdeiros do Sonho de Cipido, hoje fazemos viagens extraterrestres ndo
s6 com o auxilio da imaginagéo mas também fisicamente, e vamos além, plan-
tando astros artificiais nos céus, quer orbitando em torno da Terra, quer dizen-
do adeus ao Sistema Solar; concretizamos as maravilhas da luz através do
laserou dos telescopios que espreitam o universo quando este era jovem; ser-
vimo-nos da unidade da Fisica celeste e da Fisica terrestre, muitas vezes nédo
a nosso favor, como quando transplantamos dolorosamente um processo que
antes so acontecia no interior das estrelas, a fusédo nuclear, para bombas nu-
cleares. Em vista deste panorama, podemos considerar a Astronomia e, em
geral, a ciéncia fisica que fazemos hoje em dia como a execugéo e explicita-
cao de um projeto que foi iniciado faz sete séculos pelos astrofisicos-lumi-
nélogos medievais.
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