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RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado flui para o ambito geografico através do conceito de natureza e,
tem por objetivo analisar a relacdo entre os processos epistemologicos e a cosmovisao,
instituida pelo homem, nas Idades Antiga, Medieval, no Renascimento e na Modernidade, Essa
tarefa remete a um itinerario cientifico, filosofico e artistico, estreitamente ligado ao progresso
da civilizacdo Ocidental. Destacar-se-d0, assim, as principais caracteristicas dos saberes
Antigos e Medievais e, desse modo, defender-se-4 que os semblantes invisiveis, imateriais e
sagrados, atributos qualitativos da natureza daquelas épocas, decorrem da elaboracdo dos
conjuntos metafisicos e alegdricos elaborados pelos pensadores que viveram e muito se
dedicaram, intelectualmente, nessas periodizac@es historicas. Da mesma maneira, defender-se-
& que a imagem gquantitativa, mensuravel e mecanica do cosmos, comecou a ser elaborada na
medida em que os artesdos e 0s engenheiros do Renascimento passaram a oferecer
possibilidades pragmaéticas a ciéncia. A ado¢do dos principios matematicos aliados a
experimentacdo dos fendbmenos da natureza, nos processos epistemoldgicos conduzidos por
cientistas, astrébnomos e filésofos, também sera apresentado como um dos principais elementos
que contribuiram para a representacdo homogénea, objetiva e unitaria do cosmos. Hesiodo,
Platdo, Aristoteles, Santo Agostinho, Sdo Tomas de Aquino, Leonardo da Vinci, Copérnico,
Giordano Bruno, Johannes Kepler, Galileu Galilei, Isaac Newton, René Descartes e Francis
Bacon serdo alguns dos personagens investigados nesta dissertacdo. Ao longo desse percurso
historico e epistemoldgico, realizar-se-4 uma analise minuciosa de alguns dos principais
acontecimentos historicos, e dos métodos utilizados por esses importantes nomes. Com isso,
almeja-se defender que a representacdo quantitativa, homogénea e objetiva de natureza é
oriunda (em parte) das posturas e dos comportamentos adotados pelos intelectuais em suas
pesquisas cientificas. Diante disso, pretende-se destacar, também, que a finalidade dos
fendmenos e dos estatutos ontoldgicos da natureza somou-se as intencionalidades dos homens.
Com o desvelamento dos segredos da natureza, promovido pela Matematica e pela
Experimentacdo, os homens ludibriaram-se com os mistérios da alma, para transcenderem
frente as invencBes e as engenhosidade mecénicas. E a natureza, por sua vez, perdeu seus
atributos qualitativos, para tornar-se um organismo mecanico e mensuravel.

Palavras-chave: Processos Epistemoldgicos. Visdo de Natureza. Qualitativo. Quantitativo.

Finalidade.



FROM NON-MEASUREMENT TO THE MEASUREMENT OF NATURE IN THE
OCCIDENT IN THE BEGINNING OF MODERNITY

ABSTRACT

This dissertation aims to analyze the relationship between the epistemological processes and
the vision of nature established by man in modernity. This task refers to a scientific,
philosophical and artistic itinerary closely linked to the progress of the western civilization. We
will highlight the main characteristics of Ancient and Medieval knowledge and thus we will
defend that invisible, intangible and sacred faces, qualitative attributes of the nature of these
times, result from the development of metaphysical and allegorical sets developed by thinkers
who lived and dedicated themselves, intellectually, to these historical periodization. Similarly,
we will defend that the quantitative, measurable and mechanical image of the cosmos began to
be developed to the extent that the artisans and the Renaissance engineers began to offer
pragmatic possibilities to science. The adoption of mathematical principles allied to
experimentation of natural phenomena, in the epistemological processes conducted by natural
philosophers, scientists, and philosophers, is also presented as one of the main elements
contributing to the homogeneous objective and unified representation of the cosmos. Hesiod,
Plato, Aristotle, St. Augustine, St. Thomas Aquinas, Leonardo da Vinci, Copernicus, Giordano
Bruno, Johannes Kepler, Galileo Galileo, Isaac Newton, Descartes and Francis Bacon will be
some of the characters investigated in this dissertation. Through this historical and
epistemological journey, we will conduct a deep analysis of some of the major historical events
and the methods used by these big names. Hence, we want to defend that quantitative
representation, homogeneous and objective in nature, is derived (in part) of the attitudes and
behavior adopted by intellectuals in their scientific research. Therefore, we want to emphasize
that the purpose of the phenomena and the ontological laws of nature came to be linked to men's
intentions. With the unveiling of the secrets of nature promoted by the Mathematics and
Experimentation, men duped with the mysteries of the soul, forward transcend inventions and
mechanical ingenuity. And nature, in turn, lost its qualitative attributes to become a mechanic
and measurable body.

Keywords: Epistemological processes; Vision of Nature; Qualitative; Quantitative; Goal
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INTRODUCAO*

Esta dissertacdo tem por objetivo investigar os principais processos epistemologicos que
levaram a geometrizacdo do cosmos, na Idade Moderna. A principal premissa deste trabalho é
analisar a ideia de natureza ao longo do pensamento Ocidental, com énfase na modernidade.

Enveredou-se por um caminho sinuoso, por estreitas vias que dificultam a andlise
proposta. Percorrer o lado sombrio da Epistemologia da Ciéncia Geografica é ressuscitar
questdes esquecidas que, muitas vezes, sao pouco investigadas pelos estudantes dos cursos de
Graduacdo e Pds Graduacdo em Geografia. Mas, aqueles que se aventuram nesse revirar das
pecas esquecidas, descobrindo, em meio a escuriddo, muitas preciosidades empoeiradas pelos
ditames da vida académica, tornam-se cientes da importancia que tal tarefa trara no futuro.

Entretanto, o bom senso ensina que ndo se pode duvidar das verdades eleitas por aqueles
gue fundamentaram o mesmo caminho. Tais como hereges, toda a iniciativa de questionamento
ou as propostas de redefinicdo das bases de um saber ha muito tempo construido, cala-se diante
do conservadorismo académico.

Nesse sentido, formula-se dissertacdes, teses e projetos como se fossem objetos em
série. Adaptam-se esforcos de uma vida a modelos previamente tracados e estabelecidos por
normas, bem claras e definidas. Rompe-se com a livre-producdo e prende-se no passado
atormentador que vem & tona, quando menos se espera.

Na insurgéncia de re(pensar) os canones do tema, posto em pauta nesta dissertacdo, a
leitura e a escrita viciadas tornaram ainda mais dificil a tarefa. Em contrapartida, liberta-se e,
com plena aceitacdo e conformacéo das transformacdes propostas, mostra-se bastante empenho
no transcurso intelectual aqui apresentado.

Usufruindo-se das palavras dos fildsofos, cientistas, astrbnomos, intelectuais, de modo
geral, distantes, mortos e condenados ha muito tempo, pretende-se, neste importante momento
da vida, pensar na concepcao de universo instituida na modernidade, bastante significativa, para
(quase) todas as ciéncias conhecidas pelo homem da contemporaneidade.

Aqui apresentar-se-a uma leitura conceitual, histérica e epistemoldgica, amparada por

significativas imagens e representacfes artisticas, que permitem resgatar temas esquecidos ao

1 Esta Dissertagéo foi revisada por Honorino Angelo De Marchi, Licenciado em Letras (Portugués e Francés) pela
Universidade de Passo Fundo — RS e Pés-Graduado (Lato Sensu) em Metodologia da Leitura e Producdo de
Textos, pelo Centro de Ensino Superior de Erexim, estando, pois, de acordo com as normas ortograficas,
gramaticais e da ABNT. Telefone: (54)3321-3665.
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tempo nascente. A abertura de um didlogo interdisciplinar entre a Geografia, a Filosofia e a
Historia da Ciéncia, fortalece ao se tratar do conceito de natureza pelo viés epistemoldgico.
Tema, esse, ligado a inimeras interpretacdes e compreensdes, bastante debatidas em grupos de
trabalho, artigos e livros.

Ha que se ressaltar que a leitura dessa dissertacdo conflui para o ambito geogréafico
mediante o conceito de natureza. Por ser de carater interdisciplinar, a dissertacdo abordara
alguns dos legados tedricos dos principais pensadores e filésofos naturais, para relaciona-los
com a ideia de natureza instituida nos periodos historicos compreendidos entre o século VI a.
C e o século XVII, com destaque especial a modernidade.

Assim, o primeiro capitulo desta dissertacdo pretende apresentar a relacdo entre 0s
conjuntos de conhecimentos metafisicos das Idades Antiga e Medieval e as visGes de natureza
instituidas naqueles periodos historicos. Destacar-se-a, nesse sentido, que a construcao da ideia
de natureza, preenchida por semblantes imateriais, sagrados e transcendentais, foi envolta pelo
conjunto de reflexdes promovido pelos pensadores que pertenceram a Idade Antiga e a Idade
Medieval.

O primeiro passo, portanto, é defender que as assercdes tedricas dos poetas Hesiodo e
Numénio, dos fildsofos antigos, Platdo (428 a.C - 348 a.C) e Aristoteles (384 a.C - 322 a.C) e
dos fildsofos medievais pertencentes, respectivamente, a Patristica e a Escolastica, Santo
Agostinho (354 - 430) e Tomas de Aquino (1225 - 1274), em parte, foram responsaveis por
atribuir a natureza uma moldura unitéria e qualitativa. A conformacédo da visdo de mundo,
Antiga e Medieval, nesse contexto, foi revestida de significados extramundanos. As causas dos
efeitos mundanos estavam ligadas a preceitos imateriais e espirituais, muito distantes da
realidade empirica. Tais causas ocultas, sobrenaturais e transcendentais, na ldade Antiga, de
acordo com os principios platdnicos e aristotélicos, sé seriam reconhecidas mediante abstracdes
independentes da funcdo da retina.

Da mesma maneira, as causas imateriais, responsaveis pelos efeitos dos fenémenos da
natureza, na ldade Medieval, pairavam nas incitacdes religiosas dos filosofos da Patristica e da
Escolastica. O a-priorismo religioso vinculado ao cristianismo, consolidado a partir da
(re)interpretacdo, de Santo Agostinho e Tomés de Aquino, dos legados de Platdo e Aristoteles,
estabeleceu uma visdo de natureza sacralizada, imbricada por significados alegéricos, cujos
significantes eram condizentes a interpretacdo promovida pelo clero a Sagrada Escritura.
Assim, os conteudos do espaco material, durante a Idade Medieval, estavam vinculados ao

dogmatismo religioso, cristéo.
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Na Idade Media, responsavel por medir os conteudos do espaco material era o saber
religioso. Nas contradigdes entre o Bem e o Mal, o drama mundano acontecia. O homem lutava
contra as vicissitudes da vida carnal, para alcancar a imortabilidade de sua alma e a serenidade
paradisiaca. Assim, para defender, no primeiro capitulo, intitulado Breves Apontamentos
referentes a nocdo de natureza instituida pelo conjunto de conhecimentos das Idades Antiga e
Medieval, a relacdo entre os processos epistemoldgicos e a unidade qualitativa, imaterial e
sagrada da natureza, serdo analisados alguns dos principais mitos da Antiguidade Cl&ssica, 0s
legados metafisicos de importantes filésofos, pertencentes a Patristica e a Escoldstica, e 0s
episadios biblicos da Queda e do Sonho de JacG. Nessa tarefa, busca-se amparo nas expressivas
interpretacdes das seguintes representacdes artisticas: A Vida no Campo, de autoria de
Ambrogio Lorenzetti; Setembro, de autoria de Simon Bening, e a Escada da Ascenséo Divina,
de autor desconhecido do século XIII.

Com efeito, o segundo capitulo, intitulado A Complexidade de temas do Renascimento
Europeu: Principais aspectos epistemoldgicos concernentes a mensuracdo da natureza,
pretende apresentar algumas das caracteristicas dos movimentos intelectuais pertencentes ao
periodo histérico compreendido entre os séculos X1V e XVI.

Durante o Renascimento, o desenvolvimento dos saberes pragmaticos e utilitaristas,
promovidos pelos artesdos e pelos engenheiros, foi responsavel por romper (em parte), com 0s
contetdos derivados das doutrinas filosoficas antigas e medievais. Novos tipos de saberes sdo
instaurados no Renascimento, extinguindo, deste modo, as ultrapassadas ontologias platénicas
e aristotélicas que formaram a base da filosofia patristica e escoléstica.

A gradual construcdo de novos saberes, assim, foi amparada tanto pelas doutrinas
magicas de tendéncia neo-aristotélica como as de Giovanni Pico della Mirandola (1463-1494)
e de Pietro Pomponazzi (1462-1525); também pelas doutrinas magicas de tendéncia
neoplaténica, como a de Marsilio Ficino (1433-1499) e de Tommasso Campanella (1568-1638).
Entretanto, saberes operativos, frente aos fendmenos da natureza, que se aproximavam mais
das discussdes de uma ciéncia ja considerada moderna, vieram a tona.

As propostas metodoldgicas de Frangois Rebelais (1494-1553), de Humpherey Gilbert
(1539-1588) e das diversas sociedades cientificas que surgiram na Europa dos séculos XV e
XVI, antagdnicas ao ensino Logico das tradicionais universidades, ofereceram aos homens
renascentistas a possibilidade de ordenar a natureza conforme os dados sensoriais. A descoberta
de novas espécies vegetais, animais e de novos povos no Novo Mundo, emergentes com as
transposicOes realizadas pelas viagens de Cristovdo Colombo (1451-1506), aliada aos saberes

técnicos, propostos pelos artesdos e engenheiros, foram responsaveis por instituir uma visao de
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mundo independente dos olhos da fé e do a-priorismo dogmatico religioso, tdo presentes na Era
Medieval.

Nesse sentido, a natureza, gradativamente, ganha uma nova roupagem. Torna-se laico o
saber, e 0 homem, desvencilhado dos conteudos alegoricos das Sagradas Escrituras e da
imaterialidade causal dos fendmenos da natureza, comeca a representar o espaco conforme as
medidas numéricas, intrinsecas das novas dinamicas epistemoldgicas propostas pelos artesdes,
pelos engenheiros e pelas sociedades cientificas que pregavam saberes préticos e utilitaristas.

Com isso, durante 0 Renascimento, diferentemente das Idades Antiga e Medieval, a
finalidade dos fendmenos da natureza passou a estar estreitamente ligada as intencionalidades
humanas, em uma Europa cada vez mais burguesa. As engenhosidades técnicas criadas, nos
ateliés de Verrochio, de Ghirlandaio e de Brunelleschi, por importantes artesdaos como Leonardo
Da Vinci e Michelangelo Buonarroti, ofereceram ao desenvolvimento da ciéncia possibilidades
concretas de satisfazer as necessidades ou aos anseios dos homens.

Em um segundo momento do segundo capitulo, expor-se-a que a intencionalidade dos
fendmenos da natureza, ligada a invencdo de ferramentas e utensilios, excluiu como parametro
avaliativo dos processos epistemoldgicos a Ldgica de Silogismo, que vinculada a analise dos
discursos e as sutis discussdes da escolastica tardia, conduziu a evolucdo técnica das
representacdes cartograficas.

Se, nos mapas medievais em estilo T.O, prevaleciam o0s aspectos metafisicos,
concernentes a interpretacdo dogmatica promovida pelos membros eclesiasticos, que fazia
prevalecer a imagem qualitativa do cosmos, nas representacdes cartograficas do Renascimento,
em estilo Portolani e nos moldes de Mercator, o predominio dos aspectos geométricos
evidenciou a mensuracdo da realidade e a formalizacdo da cosmovisdo quantitativa e
dessacralizada.

Tornando-se mensuravel a natureza, no terceiro momento do segundo capitulo, seréo
investigadas as posturas epistemoldgicas de Roger Bacon e de Ledo Battista Alberti.
Analisando-se 0os métodos e as conquistas técnicas alcancadas por R. Bacon e Alberti, podem-
se perceber a crenca incontestdvel desses importantes pensadores, tanto nos principios
matematicos como na ideia de natureza mensuravel e quantitativa.

Ainda no terceiro momento do segundo capitulo, para se defender que a racionalizacao
da existéncia do homem estava acontecendo frente ao desenvolvimento da sociedade comercial,
industrial, técnica e cientifica, que ascendeu a praticidade na vida humana mediante as
engenhosidades constituidas pelos artesdos e pelos engenheiros e comegou a consolidar a

imagem mensuravel da natureza, serdo analisadas, importantes representaces artisticas
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elaboradas no Renascimento, a saber: os quadros de Leonardo da Vinci (A Anunciacéo) e de
Jan Van Eyck (1390-1441) (O Casal Arnolfini), e a escultura (David Nu) de Donatello (1386-
1466).

Em suma, pensando na dimensao das contribui¢des epistemologicas dos autores tratados
no segundo capitulo, para a formalizacdo da representacdo quantitativa, mensuravel e
dessacralizada da natureza, também serdo tratados, de modo geral, alguns dos principais
acontecimentos historicos que instigaram os comportamentos cientificos, praticos e utilitaristas
que atribuiram aos fendmenos da natureza finalidades ligadas as intencionalidades humanas.

No terceiro e ultimo capitulo desta dissertacdo, intitulado A Modernidade: A
Matematica, o Experimentalismo e o Mecanicismo conquistam a Natureza, focar-se-4, a
influéncia da evolugdo dos principios mateméticos na constituicdo da ideia de natureza, na
modernidade.

Tomando como ponto de partida os argumentos matematicos do francés Nicole Oresme
(1320-1382), se ha de mostrar, na primeira parte do terceiro capitulo, como a Matemaética
progrediu epistemologicamente. Deixando de ser Ndo Mensuravel, para ser tornar uma
disciplina de cunho pratico e mensuravel, a evolucdo epistemoldgica dos principios da
Matematica desempenhou um papel muito importante, fundamental, na constituicdo da
cosmovisdo quantitativa, uniforme e homogénea, instaurada no séc. XVII.

Para tal tarefa, serdo analisadas as posturas epistemoldgicas adotadas por Martin
Mersenne (1588-1648); Giambattista Riccioli (1598-1671), e Cristiaan Huygens (1629-1695),
em seus experimentos cientificos voltados a investigarem os fenbmenos da natureza. Assim, se
percebera que a maneira como esses personagens conduziram seus experimentos cientificos,
diferiu muito das investigacdes puramente metafisicas e de carater ndo mensuravel, realizadas
por seus antecessores.

Assim, a natureza, gradativamente, deixou de ser concebida, pelo homem moderno,
pelos aspectos imateriais, tdo presentes e tdo significativos nas passadas Eras Antiga e
Medieval. A experimentacdo dos fendmenos da natureza, realizada pelos filosofos naturais, de
carater instrumentalista, passou a despir a natureza de suas vestimentas sagradas, para coloca-
la a servico do homem. A finalidade de seus estatutos ontolégicos foi servir a intencionalidade
do homem e, pouco a pouco, a ciéncia foi tornando-se uma tarefa pragmatica e utilitarista,
desvencilhada dos principios l6gicos e dos discursos retoricos.

Para explicar a geometrizacdo do cosmos, ainda na primeira parte do terceiro capitulo,
realizar-se-a a andlise filosofica do quadro de Johannes Vermmer, intitulado Senhora

escrevendo carta com sua criada. Nessa obra, pode-se perceber as varias mudancas, em
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diferentes aspectos da vida dos homens, oriundas do progresso, da evolucao e da utilizacéo,
cada vez mais frequente, dos principios matematicos na ciéncia.

Face a isso, a ordem eclesiastica ndo poderia permanecer em passivel diante das novas
descobertas cientificas, realizadas no inicio do séc. XVII. O embate entre o conservadorismo
medieval das universidades e o reformismo intelectual, proposto pelas academias cientificas,
sera investigado, na segunda parte do terceiro capitulo, em que se analisard o reflexo dos
métodos instrumentalistas e matematicos, utilizados pelos filosofos naturais, na astronomia.

Os sistemas planetarios de Eudoxo de Cnido (408 a.C - 355 a.C); Aristételes e Claudio
Ptolomeu (90 d.C - 168) serdo examinados, minuciosamente, com o auxilio de significativas
imagens. Descrevendo-os detalhadamente, serdo expostos alguns dos principais aspectos
historicos e epistemoldgicos que levaram a Igreja Catolica a defender, por aproximadamente
dez séculos, os sistemas planetarios geocéntricos.

Ainda no terceiro capitulo, serdo apresentados, os sistemas cosmologicos heliocéntricos,
elaborados pelos principais filsofos naturais do século XV1 e XVII. Nesse sentido, sera dada
énfase aos métodos utilizados por Galileu e Newton, pois, de acordo com as referéncias
bibliograficas utilizadas nesta dissertacdo, ambos 0s nomes sdo apresentados como 0S
principais personagens, (ndo os Unicos), por ocasionarem a ruptura cientifica que instaurou a
representacdo quantitativa da natureza.

Concluindo o terceiro e ultimo capitulo, apresentar-se-do as etapas filosoficas que
levaram a geometrizacao da natureza. Analisar os sistemas filosoficos de René Descartes (1596-
1650) e Francis Bacon (1561-1626), nessa perspectiva, € muito importante para se compreender
0 comportamento do homem frente ao sentido mecéanico da natureza.

Diante disso, ha que se destacar, com bastante énfase, que a leitura e a escrita desta
dissertacdo foram conduzidas por importantes trabalhos realizados pelos principais autores
nacionais e internacionais que tratam do assunto. A leitura da Tese de Doutoramento, de
Fabricio Pedroso Bauab, intitulada Da Geografia Medieval as origens da Geografia Moderna:
contrastes entre diferentes nogdes de Natureza, Espaco e Tempo; das obras de Robert Lenoble
(Historia da Ideia de Natureza); de Pierre Hadot (O Véu de lsis. Ensaio sobre a histéria da
ideia de natureza); de Edwin Burtt (As Bases metafisicas da Ciéncia Moderna), de Paolo Rossi
(Os Fildsofos e as Maquinas); de Alfred Crosby (A Mensuracéo da Realidade: A Quantificagédo
e a Sociedade Ocidental 1250-1600), e de John Henry (A Revolucédo Cientifica Moderna) foi
essencial para a elaboragéo desta dissertacéo.

Assim, pretende-se fazer uma analise da ideia de natureza, em uma perspectiva

epistemoldgica, levando em consideracdo tanto o legado dos principais autores que ja trataram
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do assunto em tempos recentes, como minha titulacdo académica obtida, como licenciado em
Geografia, como Especialista em Historia da Ciéncia e, Especialista em Epistemologia e
Metafisica. Com esse olhar interdisciplinar, espera-se acrescentar novos olhares e novas
perspectivas no cenario geral da Epistemologia e da Historia do Pensamento Geografico e,

consequentemente, novas questdes e debates no campo epistémico da Geografia.

17



CAPITULO 1 - BREVES APONTAMENTOS REFERENTES A NOCAO DE
NATUREZA INSTITUIDA PELO CONJUNTO DE CONHECIMENTOS DAS IDADES
ANTIGA E MEDIEVAL

O objetivo do presente capitulo é mostrar breves apontamentos concernentes a ideia de
natureza instituida pelo conjunto de conhecimentos das ldades Antiga (séc. VIa.C - VII d.C) e
Medieval (séc. VII - XIV). Para isso, elaborou-se uma analise voltada a ressaltar os aspectos
imaterial-metafisicos da natureza, naqueles periodos historicos, evidenciando a imagem
qualitativa, mitica e religiosa do cosmos.

Nesse sentido, também se pretende, dentro do possivel, elucidar a importancia que a
(re)interpretacdo candnica da doutrina platonica e aristotélica teve, sem desconsiderar os demais
filésofos e as demais doutrinas que fizeram parte dessas periodizacdes historicas, na instituicdo
da visdo de natureza qualitativa do cosmos.

A natureza, principio de entusiasmo poético para os gregos da Antiguidade e de
importancia divina para os candnicos medievais, foi concebida para ambos em aspectos
imateriais. Fonte da verdade e da vida, o0 homem deposita nela seus votos de esperanca para
alcancar a imortabilidade de sua alma. Alma, esta, situada para além do mundo fisico material
dos sentidos.

Prevalecendo, nas ldades Antiga e Medieval, as assercdes de cunho metafisico na
explicacdo dos fenbmenos naturais e sociais, a lingua escrita, caracterizada pela adjetivacédo
filosofica, contribuiu para oferecer a natureza, atributos qualitativos e maneiras de contempla-
la, desvencilhadas das grandezas numéricas e da intencionalidade utilitarista emergente a partir
do séc. XVII.

A beleza dos estatutos ontoldgicos da natureza era contemplada. O homem, como
mostra Lenoble (1969), sentia-se maravilhado pelas formas naturais consagradas e criadas por
Deus, fontes de recursos vitais para sua sobrevivéncia. O intelecto humano, diante da
contemplacdo imanada pelo sensivel e potencializada pelo imaginavel, aproximava o homem a
Deus.

N&o se pode esquecer que essa situacdo foi condicionada, em boa parte, pela série de
processos epistemologicos que organizaram/estruturaram 0s conhecimentos dos eruditos
gregos e medievais. Caracteristicas marcantes desses saberes sdo as predi¢cdes metafisicas que,
do ponto de vista de Hadot (2004), foram responsaveis por influenciar a instituicdo da ideia de

natureza unitaria e qualitativa.
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E certo que o aristotelismo e o platonismo classicos e, posteriormente, o neoplatonismo
medieval influenciaram a conformar tal cosmovisdo. Tanto na ldade Antiga como na ldade
Média, essas doutrinas filosoficas exerceram, conforme destaca Koyré (1991) forte influxo no
conjunto de sapiéncias acerca do tema. Porém, ndo se pode menosprezar a importancia dos Pré-
Socraticos, dos estoicos e dos epicuristas, que foram os primeiros a investigar o designativo do
termo natureza.

Sem focar de modo particular, cada uma dessas doutrinas filosoficas que elaboraram
juizos acerca da tematica natureza, pois isso demandaria longas e cansativas investigacdes que
poderiam fazer perder o foco desta dissertacao, vale destacar, em acordo com Japiassu (1985),
que a interpretacdo dos fendmenos da natureza, nas ldades Antiga e Medieval, foi promovida
pelo olhar diretamente perceptivel dos filésofos que a compreendiam como uma totalidade viva
e qualitativa em seus aspectos mistico-sobrenaturais. O panorama apresentado por Lenoble

(1969, p. 36) esclarece acerca dessa situacao:

E o mundo sobrenatural também |4 se encontra: os anjos, 0s deménios, 0s
santos do Paraiso e, finalmente, o inundo fantastico que herdou das primeiras
idades: os unicornios, os dragdes, 0s basiliscos tdo reais, tdo bem 'vistos como
o resto.

Durante a ldade Média, anjos, demdnios e os infindos seres que preenchiam o
imaginario da época, auxiliaram a definir, conforme defende Lenoble (1969), a cosmovisao
qualitativa. A metafisica classica de Platdo (428 a.C - 348 a.C) e Aristételes (384 a.C - 322 a.C)
e 0 Neoplatonismo de Santo Agostinho (354 - 430) acolheram, em um plano superior ao
humano, os elementos imateriais e sagrados da natureza, seja na ldade Antiga ou na Era
Medieval.

O imperceptivel da natureza era abstraido por meio de complexas operacGes logicas de
silogismos. As metaforas metafisicas depositavam em Deus a responsabilidade pela criacdo e
pelo funcionamento do cosmos. E 0 homem, crente na existéncia de um lugar superior, eterno
e distante do seu mundo, contemplava com o olhar sensivel as qualidades da natureza, na
esperanca de alcangar a imortabilidade de sua alma. Essa situacdo é explicitada por Hadot

(2004, p. 54) da seguinte maneira:

Portanto, o grande segredo da Natureza é a prdpria Natureza, ou seja, a forca,
a razdo invisivel da qual o mundo visivel é apenas a manifestagdo exterior. E
essa natureza invisivel que 'ama se ocultar, que se furta aos olhares. A
natureza possui portanto um duplo aspecto: ela se mostra aos nossos sentidos
na rica variedade do espetaculo que nos ddo o mundo vivo e 0 universo e, ao
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mesmo tempo, se oculta atrds da aparéncia, em sua parte mais essencial, a
mais profunda e eficaz.

Como se sabe, 0s aspectos visiveis da natureza, da Idade Antiga e da Medieval, ndo
eram observados com o auxilio de instrumentos Opticos. Sobre isso, discutir-se-a adiante. Por
ora, € importante mencionar que foram muitos os fatores que levaram o homem medieval a
valores morais ligados ao mitico e a religiosidade.

A proximidade entre os fendbmenos da natureza e os valores morais pode ser percebida
em ambos os periodos historicos. A influéncia mitica e a postura politeista da Antiguidade
foram o crivo para os pensadores elaborarem suas sentencas acerca do assunto. Assim, 0
Cristianismo, influenciado pela Patristica (séc. | a séc. VII), na Alta Idade Média, e pela
Escoléstica (séc. VIII ao séc. XVI), na Baixa Idade Média, foi a principal forga a instituir uma
ética paternalista entre os homens.

A ética paternalista cristd acontecia em oratorias proferidas e em exposi¢oes metodicas.
Era mediante o discurso que se mostrava a importancia da caridade e da esmola, condenando a
ganéancia, a avareza e o egoismo. Conforme Hunt; Shermann (1977) mostram, 0os homens ricos
tinham uma obrigacédo especial: deviam encarar suas riquezas como dadivas de Deus e utiliza-
las com discernimento em proveito do bem — estar de seus semelhantes.

Voltando a Antiguidade, Hesiodo (750 a.C - 650 a.C), em sua obra Os Trabalhos e 0s
Dias, em uma narrativa de estilo poético, misturando em sua escrita fortes pressupostos mitico-
politeistas, mostra claramente a relagdo entre os fendbmenos da natureza e a moral entre o0s
homens, na época. A medida (moira), contraposicdo & hybris (desmedida)? deveria ser
respeitada para ndo provocar a ira dos deuses. Tempestades, enchentes, ventanias e todos 0s
demais fendmenos destrutivos da natureza eram percebidos pelos homens como a manifestagéo
violenta dos deuses punindo aqueles que desrespeitassem a justa medida.

Enquanto pastoreava nas campinas da Boécia, Hesiodo (1995) conta que do nada
comecgou a ouvir vozes sublimes. Vozes suaves chamavam-no pelo nome e Ihe diziam que, por
ordem de Zeus, vieram para torna-lo poeta. Eram as Musas, filhas de Zeus, que, ao ensinarem
poesia a Hesiodo, transmitiram para os homens o conhecimento da origem do mundo

(cosmogonia) e a genealogia dos deuses (teogonia), segundo a tradicdo grega.

2 "Hyhbris. Com este termo, os gregos entenderam qualquer violagdo da norma da medida, ou seja, dos limites que
0 homem deve encontrar em sua relagdo com os outros homens, com a divindade e a ordem das coisas. A injusti¢a
nada mais é do que uma forma de hybris, porque é a transgressao dos justos limites em relacéo aos outros homens.
Nesse sentido, Hesiodo dizia: ‘Quando levada a cabo, a justiga triunfa sobre a hybris: 0 néscio s6 entende quando
sofre™ (ABBAGNANO, 2007, p. 604).
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Conta Hesiodo (1995), em sua Teogonia, poema épico escrito em 1022 versos, que, no
principio, existiam apenas quatro seres divinos: Caos (o vazio eterno), Gaia (a Terra), Tartaro
(a escuriddo) e Eros (o desejo amoroso). Do vazio eterno foram gerados dois tipos de
escuriddes: Erebo (escuriddo das profundezas) e Noite (escuridio da Terra). Noite, por sua vez,
pariu Téanato (a morte), Hipno (o sono), a Sorte, o Eter e o Dia.

Gaia gerou um ser capaz de cobri-la toda: era Urano, o céu. Apesar de ser mée de Urano,
Gaia polarizou com este, dando origem aos Titds Oceano (&guas doces) e Cronos (o tempo), 0
mais jovem que foi nutrido por forte 6dio ao pai. Gaia também gerou os violentos Ciclopes, 0s
Trovdes, 0s Relampagos, as montanhas, as aguas primordiais e todos 0s demais ecossistemas
para serem as moradas das Ninfas.

Nesse sentido, os fendmenos da natureza eram cobertos por semblantes invisiveis e
eficazes, fazendo das forgas divinas os principais elementos metafisicos a influenciarem a visédo
de natureza daquele periodo. Tais aspectos também sdo percebidos no sonho relatado pelo poeta

grego Numeénio, que viveu no séc. II.

Ele andava por uma floresta, aterrorizado pelos uivos dos animais selvagens,
guando percebeu uma casa isolada na qual entreviu a silhueta de uma jovem
nua, a quem pediu asilo. Mas a jovem respondeu: 'Afasta-se de mim e deixa
de agredir meu pudor. Por que me trataste como uma prostituta?' Entdo o poeta
acordou, e aprendeu assim que nem tudo deve ser exposto a todos, e que aquilo
que a Natureza nos manda ocular deve ser revelado apenas a um pequeno
nlmero e a pessoas de bem (HADOT, 2004, p. 84).

O sonho de Numénio faz pressentir a dimensdo metafisica da natureza. Interpretando o
sonho do poeta, Porfirio (234 - 301), pupilo de Plotino (205 - 270), entendeu, segundo Hadot
(2004) que a mulher nua simbolizava, ao mesmo tempo, a simplicidade e o carater
transcendente da natureza, ligados a beleza de Demiurgo. A nudez, para Porfirio, nesse sentido,
representava as forcas incorporeas revestidas pela corporeidade dos estatutos ontolégicos da
natureza.

A beleza e a perfeicdo das forcas incorpdreas da natureza, por sua vez, ndo eram
contempladas pelos profanos. Impuros e corrompidos pelos desejos da carne, 0s promiscuos
ndo reconheciam o imaterial-espiritual da natureza, por estarem presos as vicissitudes da
realidade mundana.

Ao contrario, o desvelamento das poténcias divinas oferecia éxtase somente aos sabios.
Considerados excelentes, por saberem interpretar 0s mitos e reconhecerem que 0S aspectos

visiveis da natureza sdo invélucros das manifestacdes divinas, os sabios da Antiguidade, em
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sua nudez carnal, i.e, em seu estado incorporeo, ficariam embevecidos pelo magnifico esplendor
metafisico das divindades.

Mostrando que o discurso concernente & natureza deve ser mitico, para defender o
politeismo classico frente ao impulso do Cristianismo que comecava a se difundir pelo
Ocidente, Porfirio foi considerado pagéo na Idade Média®. Se, para ele, as forgas incorporeas e
divinas da natureza se ocultavam em formas visiveis, da mesma maneira as tradicionais

cerimonias religiosas ocultavam os mistérios mais essenciais e a plenitude da natureza.

Porfirio, alias, parece ter ligado o carater religioso das cerimonias religiosas a
dissimulacdo propria aos deménios. A natureza se oculta porque as almas
divinas e demoniacas precisam de corporeidade e por isso devem ser
conhecidas primeiramente de modo mitico. Os demdnios, também eles gostam
de se ocultar, e o simbolismo das cerimonias religiosas corresponde a essa
propriedade dos demdnios (HADOT, 2004, p. 90).

Esse mesmo aspecto mitico, substancial e oculto da natureza, é percebido em quase toda
a ldade Média. Porém, com forte influéncia religiosa do Cristianismo. Portanto, é certo que o
Cristianismo exerceu papel fundamental na constituicdo da cosmovisdo medieval. A filosofia
patristica e a escoldstica, segundo Koyré (1991), retornaram, contudo, ao contetdo filoséfico
classico da Antiguidade, para justificar a existéncia e a legitimidade do Cristianismo. Assim, a
filosofia da Idade Média é uma filosofia religiosa, crente na existéncia de um Deus Uno, Criador

e Transcendente. Sobre essa situacdo, o autor escreve:

Com efeito, como ndo reconhecer a inspiracdo profundamente religiosa de
Platdo? Como ndo ver no seu Deus o préprio Bem transcendente, ou seja, 0
Demiurgo que constrdi o Universo para o bem e que, para dizer a verdade, s6
cria o bem, como néo ver nisso algo de semelhante ao Deus das religiGes da
Biblia? O tema da alma cristd tema constante entre os pensadores da Idade
Média, pode encontrar prova mais bela do que o exemplo de Platdo? (1991, p.
30).

E em um complexo tramite de relacdes entre doutrinas filosoficas e a religido crista que
a cosmovisdao medieval se definird. As tematicas metafisicas, assim como na Antiguidade,
foram o0s pressupostos centrais nos conhecimentos elaborados durante a ldade Medieval,
oferecendo a natureza, como consequéncia, aspectos qualitativos concetados as propriedades

imateriais, misticas e sagradas.

3 Aguele que ndo foi batizado. Adepto de qualquer religido que ndo adota o batismo, ou, adota o politeismo.
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Exemplo dessa situacdo sdo os didlogos platdénicos Fédon e Timeu. Neles o fildsofo
defende, consecutivamente, a imortabilidade da alma e a criacdo do cosmos. A justificacéo,
tanto da imortabilidade da alma como da criagdo do cosmos é dada pela Teoria das Formas, do

filésofo. Disse ele no didlogo Fédon, através do personagem Socrates:

A alma humana, antes do nascimento [antes de prender-se ao cércere do
corpo], teria contemplado as idéias enquanto seguia 0 cortejo dos deuses.
Encarnada, perde a possibilidade de contato direto com os arquétipos
incorpdreos, mas diante de suas copias [0s objetos sensiveis] pode ir
gradativamente recuperando o conhecimento das idéias (PLATAO, 1979, p.
54)*,

As apresentacdes de Koyré (1991) e Platdo (1979) revelam a importancia da relagédo
entre a metafisica antiga e o Cristianismo na constituicdo da cosmovisdo medieval. A alma
imortal e transcendente, oculta, porém parte mais essencial da natureza humana, conhece a
verdadeira realidade material em um mundo inteligivel, imaterial e infinito. O Hiperuranio®,
mundo com as mesmas propriedades inteligiveis da alma, abriga a alma anteriormente a
reencarnacao. A alma no Hiperuranio, por sua vez, contempla as verdadeiras formas, agora
esquecidas pela finitude e contingéncia dos corpos fisico-finitos.

Abbagnano (2007) mostra que, até meados do século VI, o Cristianismo aceitava a
Doutrina da Reencarnacdo. Porém, em 553, no Segundo Concilio da Constantinopla, a Doutrina
da Reencarnacéo foi condenada pelo imperador Justiniano (483-565). Devido aos inforttnios
carnais cometidos por sua esposa Teodora, a ideia de Reencarnacéo foi substituida pela nogao
de Ressurreicdo.

O mesmo misticismo estd presente na cosmologia do Timeu. Responsavel por criar a
alma humana antes do corpo, Demiurgo® criou o céu e o tempo em semelhanca com a eternidade
da alma. Ao criar as almas, Deus ensina aos homens o Todo da natureza. Porém, como
consequéncia, ensina-lhes também os devaneios da paixdo. Domina-las significa viver em
acordo com a justa medida. Os que vivessem em acordo com esta, voltariam para o céu e
viveriam como deuses. Os que ndo a respeitassem, por sua vez, estariam submetidos aos

desprestigios da reencarnacao.

4 As escritas dentro dos colchetes indicam grifos pessoais.

5 "A regido 'além do céu', na qual, residem as substancias imutaveis que sdo objeto da ciéncia. Trata-se de uma
regido ndo espacial, pois para 0s antigos o céu encerrava todo o espago, e além do céu nao haveria espago. Essa
expressdo, portanto, € puramente metafdrica” (ABBAGNANO, 1998, p. 581).

¢ "Demiurgo, o artifice do mundo. Essa palavra tem origem em Timeu de Platdo. Nessa obra, a causa criadora do
mundo ¢é atribuida a uma divindade artifice que cria 0 mundo a semelhanca da realidade ideal, utilizando uma
matéria informe e resistente que Platdo chama de matriz do mundo” (ABBAGNANO, 2007, p. 276).
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No interim (re)interpretativo das doutrinas filosoficas classicas, o Neoplatonismo da
Patristica auxiliara a conformar uma visdo de natureza independente da funcéo dos olhos. O
verdadeiro significado dos fendmenos cosmicos ndo é encontrado nas realidades sensiveis, mas
nas realidades mais elevadas da fé. Esse panorama é bem apresentado por Koyré (1991, p. 30-

31) da seguinte maneira:

Foi a leitura dos livros platénicos que levou Santo Agostinho a Deus. Foi
naqueles livros, conforme ele préprio nos conta em péaginas inesqueciveis, que
sua alma atormentada e inquieta, agitada pelo espirito do mal reinante no
mundo, a ponto de se admitir a existéncia de um Deus do Mal, de um Deus
mau ao lado de um Deus bom, descobriu que h&4 um Unico Deus. Foram 0s
platdnicos que ensinaram Santo Agostinho que Deus é o proprio Bem criador,
fonte inesgotavel de perfeicdo e beleza. O deus dos platonicos - 0 mesmo,
segundo Santo Agostinho, que o da religido cristd - constitui o bem que, sem
0 saber, seu coracgao angustiado sempre procurou: o bem da alma, o Gnico bem
eterno e imutavel, o Unico que vale a pena perseguir.

Para Santo Agostinho (354 - 430), a verdade nao reside no mundo fisico material, ligado
ao pecado e aos desejos da carne. Pupilo de Santo Ambrosio (340-397), Santo Agostinho seguiu
0 mesmo pensamento de seu mestre, expressando a limitacdo do empirico e a transgressdo do
corpo, frentes a perfeicdo e a plenitude divina.

Essa dicotomia entre os a-posteriores do mundo sensivel ligados ao homem revestido
pela carne e 0s a-prioris religiosos concernentes a transubstanciacao da matéria, sdo destacados
por Lenoble (1969, p. 35) da seguinte maneira: "[...] ndo pode ser sem pecado, pois a terra €
como um lugar de tentacGes e a carne um apelo a corrupcdo”. Para alcancar as verdades
imutaveis do mundo, o homem precisaria desprender-se de tudo aquilo que é material -
corruptivel - e aproximar-se cada vez mais de Deus, fonte Gnica do verdadeiro conhecimento.

Os fendbmenos da natureza na ldade Medieval eram explicados por causas muito
distantes da empiria humana. A importancia demasiada a alma do homem, concedida por Deus,
escondida, mas revelada pelas experiéncias religiosas e pelos saberes a-prioris, tornava obscura
e misteriosa a aparéncia sensivel dos estatutos ontolégicos da natureza, marcando a oposi¢ado
entre homem-natureza e espirito-matéria.

A explicagdo dos fendémenos da natureza estava centrada em valores morais
transcendentes e qualitativos, que preenchiam a afetividade dos homens. Em conformidade com
Bauab (2012), a nogdo de natureza, elaborada a partir da personificagcdo de Deus, tornava
ofuscada a legitimidade ontologica dos seres desta. Pois, para alcangar as verdades eternas e
imutaveis dos fendmenos cosmicos, 0 homem deveria afastar-se progressivamente da realidade

a-posteriori, para alcancar a verdadeira felicidade diretamente ligada ao a-priori de Deus.
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Assim, o fisico estava subordinado ao metafisico. Na época em que predominava a
concepcao geocéntrica, em que as esferas cristalinas com movimentos circulares expressavam
a perfeicdo e a incorruptibilidade dos corpos supralunares, ora concebidos como manifestacao
divina, ora concebidos como as proprias divindades, o contetido empirico da natureza, teorizado
e canonizado pelos escolasticos medievais, harmonizava-se com 0s principios morais da
Escritura.

E, nesse sentido, ndo foi apenas a doutrina platénica canonizada’. O Aristotelismo
também o foi. Sdo Tomas de Aquino (1225 - 1274), utilizando-se dos pensamentos do mestre
do Liceu, promoveu uma (re)interpretacao, adaptando-a ao Cristianismo. A Suma Teoldgica,
nesse sentido, retoma a metafisica classica do Aristotelismo, para fundamentar as provas da
existéncia de Deus.

O grau de pureza ontoldgica de Deus é expresso pela Sua necessidade de existéncia,
enquanto forma, sem matéria. Ao passo que a physis é imperfeita, devido a conjungdo de

matéria e forma de seus estatutos ontoldgicos.

Contudo, ha, no tomismo, o prevalecer daquele tipo de relacdo metafisica
entre physis e logos, em que a primeira é vista somente, dado o seu estado de
imperfeicdo, enquanto sombra de uma plenitude distante, agora escalonada —
pelo tomismo j& no século XIII —, verticalmente, nas graduagdes da perfeicdo
dos seres, indo daqueles compostos, surgidos pela conjungdo forma matéria,
até aquelas inteligéncias que dadas a sua proximidade com Deus, subsistem
por si mesmas, enquanto forma, sem matéria (BAUAB, 2005, p. 73).

Neste sentido, imaginando-se em uma escala vertical, encontrar-se-ia na base tudo
aquilo que, na natureza, € constituido de matéria e forma. Afastando-se do particular e
contingente, e aproximando-se do cume, estar-se-ia alcancando a inteligibilidade de Deus e,
consequentemente, a percepcdo dos sentidos a tudo aquilo que permaneceu no sopé da escala,
ficaria destituida de importancia.

"Aqui, os conteudos do mundo seriam, necessariamente, derivacoes de Deus, resquicios
do que Nele plenamente se faz contido. Neste sentido, os conteudos (re)ligariam a Deus. Tudo
se inicia e encerra na religido" (BAUAB, 2012, p. 19).

Em conformidade com o autor, revela-se a subordinacdo dos aspectos visiveis da

natureza a ordem metafisica dos fendmenos. A verdadeira realidade ndo estava estampada nos

7 Deve-se salientar que, quando se usa o termo candnico/canonizado, esta-se referindo a re(interpretagéo) que
Santo Agostinho e Sdo Tomas de Aquino fizeram das doutrinas platbnica e aristotélica, para justificar o
Cristianismo.

25



fendmenos visiveis. Estes eram apenas invllucros da manifestacdo divina de um Deus
personificado na imagem de um Pai.

A realidade essencial, escondida por tras das simples aparéncias ontoldgicas da
natureza, i.e, o invisivel, ndo era acessivel aos homens através da empiria. O caminho a
realidade oculta de Deus estava relacionado diretamente aos a-prioris do saber religioso e a
uma perspectiva simbolica de mundo, representada pelas palavras das Sagradas Escrituras.

Os processos epistemoldgicos guiados pelas regras da Idgica de silogismo, aliados as
dindmicas feudo-sociais intrinsecas dos dogmas religiosos, defendidos pelos candnicos,
depositavam em Deus a responsabilidade pela criacéo, ordenacéo e funcionamento da natureza.

Esse Deus personificado na figura de Jesus Cristo, que criou 0 universo, 0s animais e a
raca humana, Belo e Bom em sua natureza, pelos discursos paternalistas proferidos pelos
membros da Igreja, despertavam as verdades da fé no individuo, tornando-o um elemento
pertencente a trama divina e ao drama da salvacdo. Essa situacdo é bem apresentada por Bauab

(2012, p. 18) da seguinte maneira:

Neste sentido, a natureza, dessacralizada em certa medida para que o0 homem
cumprisse o castigo da Queda, ainda falava ao homem o significado da
Criacdo. Amigavel no possibilitar da vida; inimiga na atuacdo enquanto
sujeito que requer uma reacdo do homem apos a maldicéo do solo oriunda do
pecado original.

A criacdo do mundo, antecedente a Queda, é apresentada no Génesis. Criada a mulher,
a partir da costela de Adédo, veio a Queda com o pecado original. A partir dai, a Terra torna-se
a morada do homem, onde Bem e Mal se tornam plenos na dramaturgia em que a criatura
mundana, recém-existente, deveria ser conduzida a unidade da Criacdo, pela crenca fiel nas
Sagradas Escrituras. Nesse sentido, a experiéncia do espaco real estava intimamente ligada a
experiéncia religiosa.

Nos primeiros séculos da Idade Média, com o homem disposto na Terra para cumprir o
castigo da Queda, o desenrolar do intento divino, inseparavel do elemento humano, culpado por
se entregar as viciosidades da carne, acabou por oferecer o tipo de reflexdo interior
independente dos sentidos, tornando o logos legitimo na apresentacéo da realidade em seu grau
mais elevado.

Apesar de o logos apresentar o sentido mais pleno e perfeito da vida dos homens, Bauab
(2005) defende que o homem medieval ndo desprezou, de maneira alguma, sua capacidade
intelectual para transformar o meio e adequa-lo aos seus anseios. A capacidade criativa do

homem, préxima do pecado original por estar ligada aos conhecimentos a-posterioris, segundo
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0 autor, coincide, no plano pratico, com o tipo especifico da atividade desenvolvida pelo
campesinato medieval.

Em acordo com Japiassu (1985), a imagem qualitativa da natureza estava bastante
associada a estreita relacao entre religido e trabalho. Com a agricultura constituindo a atividade
dirigente da economia feudal, e a religido permanecendo como manancial poderoso e influente,
a relagcdo que o homem mantinha com a natureza era organica. A préatica servil ndo mecanizada
por técnicas complexas e os discursos paternalistas do clero influenciados pelo Neoplatonismo
escolastico, ofereceram transito ao metafisico, imensuravel e imaginavel, emblemando a
natureza em seus aspectos imateriais, misticos e sagrados.

A realizagdo das tarefas campesinas, arduas e custosas, devido a auséncia de técnicas
complexas, segundo Bauab (2005), eram vistas como responsaveis por (re)configurar a ordem
das coisas do mundo, condizentes ao tipo de natureza que precedeu a Queda.

Porém, nesse trabalho manual em que a forca muscular era apenas complemento dos
instrumentos agricolas, sem destacar o carater instrumental-revolucionario, como acontecera
no século XVII, as relagfes cotidianas, no nivel da pratica, ndo estavam assimiladas a posse e
ao controle da natureza. Pois, conforme salienta Bauab (2005), na época da Escolastica
(aproximadamente, entre 1100 e 1500), o instrumento técnico nao teve seu valor reconhecido,
por ndo estar incorporado legitimamente na autoridade das Sagradas Escrituras. Esses aspectos
apresentados por Bauab (2005) também sao apresentados por Lenoble (1969, p.57) da seguinte

maneira:

Tao préximo ao mesmo tempo de nds e do céu dos bem-aventurados, 0 cosmos
é, além disso, disposto por Deus para ser, na sua parte inferior, a morada, e
nas suas altas esferas o ensino do homem. O homem é o centro dele ndo apenas
pelo lugar que ele ocupa, mas pela destinacdo que deve recebe cada corpo do
sistema. A ideia antiga, segundo a qual a lei da fisica é a 'figura' da lei moral,
foi cristanizada, sem ser abandonada. As coisas explicam-se pelo seu fim, e 0
seu fim, para o cristianismo, é a salvacdo do homem.

Sendo o mundo perceptivel repositorio das palavras de Deus, em que os fendmenos da
realidade empirica estavam igualados ao contetido das Sagradas Escrituras, a vida dos homens
estava preenchida por abstragcbes simbdlicas. As impressdes do Deus cristdo estavam
estampadas no mundo e marcadas por significacbes que se estendiam para muito além da
ontologia da natureza apresentada aos sentidos.

O mundo sensivel era a imagem de uma realidade mais perfeita, mais substancial e

essencial do que o empirico. Além de definir valores morais entre 0s homens, essa realidade
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metafisica expressava a fecundidade de Deus. Essa ideia de natureza condizente aos
pensamentos escolasticos, por sua vez, afirmava que o0 cosmos era regido por uma ordem natural
emanada por Deus. Porém, mesmo sendo a Terra destinada aos homens e a regéncia da natureza
atribuida a Deus, a estrutura cosmoldgica era independente do drama humano.

Enquanto a natureza era concebida como uma construcdo livremente ordenada por
Deus, o homem deveria livrar-se do pecado da Queda, encontrando, na natureza, as marcas
metafisicas que o (re)ligariam com o divino. A luta contra o pecado, assim, fazia triunfar a
representacdo mental do cosmos como um jogo de fendmenos engendrados e representados
pelas palavras da Biblia.

A solucéo dos problemas da vida dos homens ndo se encontrava na natureza material
captada pelos sentidos, mas, na alma humana no Paraiso. Como um antidoto religioso, era o
Paraiso que refugiava proximas de Deus as almas imortais dos humanos, depois de libertadas
das transgressdes e da contingéncia do corpo humano.

Assim, o rico espetaculo do universo, apresentado ao olhar nu e sensivel do homem
medieval, oferecia credibilidade para o transito do imensuréavel, do metafisico e do imaterial.
Elementos, estes, pertencentes a parte mais essencial, profunda e eficaz da natureza. Em acordo
com Lenoble (1969), essa interpretacéo da natureza promovia o tipo de explicacdo vertical, em
que os fendbmenos visiveis estavam ligados a causas transcendentes. Tal situacao, € apresentada

por Hadot (2004, p. 53) da seguinte maneira:

Finalmente, quer se trate de fendmenos inexplicaveis ou dificeis de perceber,
ou ainda provocados por causas e, especialmente, por forgas secretas
desconhecidas, a ideia de segredo da natureza supGe sempre uma oposicao
entre o visivel que aparece, o fendmeno, e 0 que se esconde por de tras dessa
aparéncia, o invisivel. Essa oposicao, alids, encontra-se desde o principio do
pensamento grego.

Voltando a influéncia do Aristotelismo na constituicdo da cosmovisdo medieval,
naquela doutrina cosmoldgica que prevaleceu por, aproximadamente, dez séculos, pode-se
perceber um exemplo referente ao tipo de explicacdo vertical dos fenémenos das natureza, que
supde a oposicdo entre o visivel-fisico e o invisivel-metafisico.

Para Aristoteles (1995), ato e poténcia sdo imanentes das proprias coisas da natureza. A
relacdo entre ambos - ato e poténcia - expressa o principio de movimento interior a cada ser da
natureza. Cada ser da natureza, para o filésofo, possui, em sua prdpria natureza concreta, esses

principios imanentes do movimento, que sdo definidos da seguinte maneira:
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O ato ¢ o principio da agente, pois um agente o ¢ tal, enquanto em ato. O ato,
portanto, s se da no que estd em ato. O que estd em ato antecede ao que esta
em poténcia. O que esta em ato é necessario ao que estad em poténcia, pois é
aquele o sustentaculo do que é potencial. O que esta em ato naturalmente move
(realiza uma mocéo). Tudo quanto estad em ato ou € uma forma subsistente ou
tem sua forma em outro. Todas as coisas podem ser divididas em ato e
poténcia[...]. A poténcia ndo é um principio agente. O que esta em poténcia
reduz-se ao ato, por algo que ja esta em ato. Poténcia e ato sdo as primeiras
diferencas do ser. O que esta em poténcia, é algo que também esta em ato, ndo
sob 0 mesmo aspecto. O que estd em poténcia, naturalmente se move por outro
que esta em ato (ARISTOTELES apud SANTOS, 1958, p. 20-26).

Para exemplificar o carater metafisico da natureza, na ldade Antiga, prople-se a
seguinte situacdo: Um bosque natural de floresta atlantica composto, basicamente, por
araucérias. Frutos destas sdo os pinhdes. Devido ao movimento natural da planta, os pinhGes
tendem cair no chdo. Com o passar do tempo, novos brotos de araucérias surgem. O pinheiro
gue gerou o pinhdo que se transformou em broto, esta em ato para o broto que cresce. Porém,
0 broto que cresce tem poténcia de se desenvolver e dar frutos. Assim, o pinhao dessa araucéaria
ter4 potencialidade de gerar outra araucaria. E, novamente, no momento em que o broto é
gerado, a araucéria, da qual foi gerado o pinhdo que, no solo, germinou e gerou o broto, esta
em ato para o broto que cresce e se desenvolve potencialmente. Isso esclarece que "[...] toda
poténcia é sempre de algo determinado, quanto ao tempo, quanto ao modo e quanto a todas as
outras condi¢des que fazem parte da definicdo” (PERINE, 2006, p. 56).

Com efeito, Aristoteles (1995) defende que a coisa em ato deriva de uma coisa em
poténcia, a qual sempre esta por outra coisa, em ato. A contraposicao entre ato e poténcia, que
ndo exclui seu carater indissociavel, é a seguinte: o pinheiro brota, cresce e em seus galhos
desenvolvidos nascem os frutos: as pinhas. Estas, por sua vez, em contato com o solo podem
germinar ou ndo. Suponha-se que pinhao germine®.

Entdo, a semente esta em poténcia para o broto, o broto em poténcia para a arvore, € a
arvore em poténcia para os frutos. Porém, torna-se ato o pinheiro que gerou naturalmente a
semente que iniciou esse processo. Esse pinheiro estad em ato para o broto, ao passo que o broto
estd em poténcia para a arvore, e a arvore para os frutos.

Ou seja, "[...] existe sempre um movente que procede, e 0 movente ja deve ser em ato
[...] tudo que vem a ser algo deriva de algo, torna-se algo por obra deste algo, e que o agente é
especificamente idéntico ao que é produzido" (ARISTOTELES, 1995, p. 419).

8 Se 0 pinhdo ndo germinar, ndo gerando outra araucaria, 0 movimento da natureza nio se interrompe. Pois, mesmo
gue a semente ndo germine, ndo gerando outra arvore, a semente podera em seu ndo-ser, nutrir o solo com suas
particulas ou servir de alimento a insetos, aves ou qualquer outro animal.
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No entanto, no instante em que o pinhdo germina no solo, ele se corrompe, passando a
ser o ndo-ser. A partir desse corrompimento®, o broto tera potencialidade de ser arvore. E, vindo
a ser arvore, o broto corrompe-se, passando do ndo-ser ao ser da arvore. Deve-se salientar que
0 pinhdo-semente, anteriormente a ser 0 nao-ser, € a causa e a origem de outro movimento
natural: do broto em poténcia para a arvore. E, assim, pode-se destacar o processo natural em
seu modo completo, a saber: anteriormente ao movimento do broto para a arvore, ha o
movimento da semente para o broto. A semente, ao germinar, tora-se 0 ndo-ser da semente,
para ser o broto. Este, nutrido pelos minerais da terra, cresce e, na medida em que cresce e se
desenvolve, torna-se o ndo-ser do broto, para ser o ser natural arvore. Quando essa arvore der
frutos - pinhdes - que, eventualmente tendem a cair no solo, iniciando-se novamente o processo
natural, a arvore, rigida e forte, é ato e ndo poténcia, tanto da germina¢do do pinhdo como da
planta desenvolvida em seu estado mais completo. Assim, o ato corresponde, em sentido

temporal, ao ser do qual derivou a poténcia do broto ou da arvore. Fica claro, assim, que:

N&o ha entre ato e poténcia uma distin¢do absoluta que os separa totalmente,
porque o ato, nas coisas corpéreas]...] é a poténcia realizada, e a poténcia é o
ato a vir, ou seja, 0 ato a realizar-se que se efetiva no que ja esta em ato, mas
gue ndo atualizou todas as suas possibilidades][...]. Num corpo naturalmente
continuo ndo é possivel distinguir poténcia e ato (ARISTOTELES, 1958,
p.146-147).

Em conformidade com a exposi¢do, embora ndo se consiga distinguir, nos seres da
natureza em estado natural, o ato e a poténcia, devido a seus movimentos continuos, pode-se
afirmar, de acordo com Perine (2006), que ambas as nogOes aristotélicas ndo podem ser
concebidas separadamente e que somente se pode captar o significado do ato se junto for

captado o significado da poténcia. Figura 1:

° "0 que se corrompe é. O nada ndo pode corromper-se, porque 0 nada ndo é. O que se corrompe transita de um
contrario a outro contrario. A corrupcdo da-se do ser que é, para ndo ser o que era. A corrupcdo implica, portanto,
o ndo ser [...]. H& na corrupgdo uma afirmacéo da negacéo, e consiste ela na privagdo de uma forma da substancia,
ou seja, uma mutagdo de ser para ndo-ser. E tal ndo se da no tempo, pois é instantanea. O contrario da corrupgao é
a geraco, pois a corrupgdo de um ser é a geragdo de um outro” (SANTOS apud ARISTOTELES, 1958, p. 21).

30



Figura 1 - Cadeia causal do Ato Puro Aristotélico.

Redugdo Cansal

Efeito Efeito Efeito

A A R
R E= (=)
Q77 Q727 Qo

Causa Causa
Causa

Movimente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Partindo dos efeitos produzidos pela poténcia, na reducdo da cadeia causal, a causa de
tal efeito serd sempre a do ato, que é sempre anterior ao efeito produzido pela poténcia. No
entanto, a causa eficiente, principio fundamental na filosofia aristotélica, é o Ato Puro que, por
ser considerado Deus, é desprovido de matéria e responsavel por acionar 0 movimento dos
demais corpos da natureza compostos de matéria e forma. No entanto, é preciso ressaltar, em
conformidade com Abbagnano (2007), que a forma do Ato Puro Aristotélico difere das formas

dos demais copos da natureza, por ser uma forma isenta de matéria, imutavel e perene.

Deus ¢é o Primeiro Motor im6vel dos céus; e, como 0 movimento dos céus é
continuo, seu motor ndo sO deve ser eternamente ativo, mas deve ser, por
natureza, atividade, absolutamente desprovido de poténcia. E, como poténcia
é matéria, o Ato Puro é desprovido de matéria (ABBAGNANO, 1997, p. 104).

Considerando-se que a causa da poténcia é o ato e que o efeito produzido pela poténcia
deriva de algo sempre em ato, a reducéo causal entre os corpos da natureza, para Aristoteles
(1995), exprime que o Principio Movente dos corpos da natureza, o Ato Puro, por ser
considerado Deus, é o primeiro motor eternamente ativo e, por sua natureza, desprovido de uma
poténcia ou de uma causa antecedente.

Mesmo criminalizando o saber aristotélico, os candnicos medievais haviam reconhecido
0 conjunto de condigBes favoraveis, expostas por Aristdteles, para a constituicdo de uma
cosmovisdo adequada as Sagradas Escrituras. O século XIII, ressalta Bauab (2009), foi um

importante marco para as formas de pensar a natureza, pois Aristoteles serd cristanizado,

31



trazendo profundas mudancas na teologia cristd e na concepcao de homem-natureza, no periodo
medieval.

Se, em Avristoteles, a relacdo entre ato e poténcia explica 0 movimento da natureza sem
a presenca de um agente externo como, por exemplo, a figura de Demiurgo, em S&o Tomas de
Aquino, principal cristianizador do Aristotelismo na Idade Média, a hierarquia do universo dada
a partir da perfeicdo de Deus, fornece a distingédo entre as diferentes poténcias ordenadas no
mundo.

Sendo o principio de tudo o que existe, 0 Deus tomista manifesta-se por participacao e
analogia em todos os entes existentes. As existéncias (ontologicas) dos entes, por serem
derivacdes da Perfeicdo Divina, logo existem, pois a existéncia dos entes, enquanto seres
derivados da plenitude suprema e imutavel, participam analogicamente da atividade primeira,
ou seja, de Deus. O ente - todo o ser criado - exerce o ser, porque € criatura derivada do Ser
Primeiro. Ato Puro.

Assim, o ente € portador do sentido de ser, porque carrega o ser intrinseco a sua natureza.
Mesmo que o ser de Deus se manifeste por meio das criaturas (entes), Deus ndo se apresenta
em toda sua totalidade e plenitude. Ele permanece como um mistério para 0os homens.

Por isso, 0 ato de ser de Deus é infinito. Por isso, também, que, em Sdo Tomas de
Aquino, fala-se em Deus através dos atributos dos entes. Somente Deus possui seu proprio ato
de ser em plenitude e de forma absoluta. Somente Ele possui a prépria esséncia, que é a propria
existéncia sem movimento, eterna e perene. Existéncia diferente das graduacGes analogas das
demais criaturas finitas da natureza, compostas pela juncdo de matéria e forma. As criaturas, ao
contrario, sempre estdo em busca, em poténcia para a atualizacdo, para a perfeicdo do seu ser.
Essa hierarquia de seres na natureza, em sentido metafisico, € bem apresentada da seguinte

maneira:

A propria hierarquia que S&o Tomas de Aquino criou explicitando a existéncia
de diferentes tipos de anjos expressaria esta desvinculagdo entre saber pratico
e teorico existente no transcorrer da ldade Média. Assim, os anjos, em Sao
Tomas de Aquino, se mostram hierarquizados de acordo com as funcgdes
imanentes a sua existéncia. Tal hierarquia estrutura-se a partir dos anjos e
arcanjos, condenados a realizagdo de milagres e miss@es junto aos homens,
chegando até os serafins e 0s querubins que constituem sua existéncia na
contemplacdo, passando pelas ordens intermediarias que se dedicam as
fungdes de comando que requerem mais prudéncia do que técnica" (BAUAB,
2005, p. 59).

No contexto apresentado pelo autor, em que os saberes a-prioris apresentavam-se como

sapiéncias superiores as atividades praticas, 0 homem medieval, préximo da natureza por ndo
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conhecer as técnicas complexas oriundas dos processos historicos e epistemologicos da
Modernidade, lutava pela sua sobrevivéncia, modelando progressivamente os meios de
subsisténcia em condi¢cbes que lhe permitiam tornar-se criatura viva em um mundo
extremamente arduo e intrincado por esforcos associados a reconstituicdo daquela natureza
sacralizada, antecedente a Queda.

N&o sendo um sujeito que desenvolvia um saber operativo frente ao mundo natural, o
homem medieval retirava da natureza os seus mecanismos de autodesenvolvimento. As causas
transcendentes, seja o artifice Demiurgo, o Ato Puro aristotélico ou o Ser Primeiro tomista,
foram responsaveis por consagrar os fendmenos da natureza. O labor humano, por sua vez,
permitia a0 homem re(encontrar) sua unidade divina, perdida com o pecado original.

Nesse sentido, ndo eram os abusos das técnicas complexas que permitiam ao homem
re(encontrar) sua unidade paradisiaca perdida, mas a funcéo especifica do cérebro, 6rgao da
inteligéncia. Era a inteligéncia voltada aos saberes a-prioris que caracterizava 0 homem
medieval. Homem crente na existéncia de um Paraiso apaziguador dos tormentos da alma e
apto ao desempenho do trabalho manual.

Na ldade Média, além de cuidarem das terras, homens, mulheres e criancas faziam a
colheita, moiam graos, construiam pontes, estrada e moinhos. Vivendo em cabanas cobertas de
palhas, com piso batido, e com o interior escuro e esfumacado, 0 homem medieval construia
objetos bastante simples para sua sobrevivéncia, como mesas e bancos talhados na madeira, de
modo rudimentar.

Hunt; Sherman (1977) mostram que 80% da populacdo medieval desempenhavam
tarefas campesinas. Entretanto, o desempenho desse labor, em que o esfor¢o bracal era o
principal fator, significava uma forma de punicéo de Deus.

Os moinhos movidos a 4gua e a vento, construidos a partir de 1180, a bussola inventada
por Alexander Neckam, em 1180, o ima fabricado por Roman d’Enéas, em 1160, o sabdo em
pedra e o papel de linho, podem ser destacados como alguns exemplos de invengdes, marcando
a epoca e caracterizando o0 modo de vida medieval.

Os moinhos, defendem Hunt; Sherman (1977), foram de extrema importancia
econdmica para o periodo medieval, pois potencializaram a utilizacdo dos recursos naturais,
trazendo para 0 homem medieval melhor qualidade de vida e também o alargamento de uma
classe ociosa.

Outro grande avanco nas tarefas campesinas da época medieval foi o pisdo. Este
substituiu a pisagem de pés humanos pela batida de martelo sobre o tecido. A forca da agua

colocava em acdo os martelos através de um tambor giratério, preso ao eixo da roda-d’agua. O
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movimento completo dos martelos, assim, era acionado por apenas um homem. Este deveria
averiguar o movimento do tecido nas calhas, para garantir o funcionamento correto do piséo.
Apesar de ainda ter pouca utilizagdo pelos medievais do século XII e XIII, esta ndo deixa de
ser uma invencgdo importante para eles.

Os monges, segundo Bauab (2005), também foram responsaveis por apregoar uma
forma de encarar a utilizagdo da forca de trabalho como uma acéo punic¢do de Deus. Com 0
desenvolvimento dos monastérios, o trabalho bracal dos monges serviu de exemplo para os fiéis
cristdos medievais. De indigno, o0 homem medieval deveria trabalhar para se tornar virtuoso e
proximo a Deus.

Diante desse panorama, A Vida no Campo, afresco desenhado por Ambrogio Lorenzetti
(1290-1438), entre 1337 e 1340, revela bem o prot6tipo do homem medieval.

Figura 2 - A Vida no Campo, 1337 - 1340.

Fonte: A Vida no Campo (1337 - 1340) de Ambrogio Lorenzetti. Disponivel em
<http://www.flickriver.com>. Acesso em 2. nov. 2015.

A vida camponesa do homem medieval, simples, embora ardua devido ao labor
exaustivo promovido pela forca bracal, estava preenchida por semblantes invisiveis e
metafisicos que os motivavam a trabalhar. O contato proximo a terra, seja com a enxada ou
com o arado, aliado aos valores religiosos, remeteu a uma visdo de natureza concreta e, ao

mesmo tempo, ligada & dramaturgia da realidade humana, frente a salvagéo da alma.
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Embora, no afresco de Lorenzetti, apareca o arado movido por apenas um boi, Hunt;
Sherman (1977) revelam que, como consequéncia do crescimento da produtividade agricola,
através do sistema de rodizios em trés campos e do conhecimento das estagdes do ano, 0s
medievais aumentaram cerca de 50% a produtividade na mesma proporc¢éo de terra trabalhada.
Fato que acabou gerando inovacdes nos arados utilizados pelos camponeses. Pois a sobra de
alimentos poderia alimentar mais animais e, assim, os bois passaram a ser substituidos
progressivamente por cavalos que tornaram mais rapida a aragem da terra e o transporte de
cargas.

Essa situacdo € percebida, no quadro Setembro, desenhado por Simon Bening (1483 -
1561), no ano de 1557. Apesar de a obra ndo ser elaborada durante a Idade Média, ela serve

muito bem para exemplificar o panorama expresso.

Figura 3 - Setembro, 1577.
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Fonte: Setembro (1572), de Simon Bening. Disponivel em < http://www.flickriver.com>. Acesso
em 3 nov. 2015.

Essa inovacdo, instituida nas relacdes de trabalho do periodo medieval, objetivou,
segundo Hunt; Sherman (1977), superar a crise de abastecimento emergente com o fim do
Império Romano. Com a incorporagdo dessas técnicas de carater ndo revolucionario-mecéanico,

a agricultura medieval, segundo os autores, estava dividida em trés tipos de dominio fundiario,
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que, por sua vez, ensejavam trés tipos de sistemas de producao, a saber: 1) as terras de uso do
senhor feudal; 2) as terras de uso comunal, mas de posse legitima do senhor feudal, e 3) as terras
dos camponeses sob 6nus da corveia e herdadas pelos senhores feudais. Além desses trés tipos
de sistemas de producdo, os servos detinham uma pequena area, cercada junto a suas
residéncias, destinada ao cultivo de frutas e legumes. Estas, denominadas parcelas.

Nas terras de uso do senhor feudal, a agricultura desenvolvia-se em maior escala, onde
trabalhavam os servos - possuidores das parcelas - e os assalariados, sem a posse das parcelas.
Toda a producdo obtida nessas terras pertencia ao senhor feudal, que cuidava da alimentacéo e
das necessidades dos agricultores.

Em conformidade com Hunt; Sherman (1977), as terras de uso comunal geralmente
eram pradarias, pantanos e florestas, onde os aldedes tinham seus animais dispostos para a
producdo de 1, carne, leite ou para a prépria forca animal, convertida em trabalho tracionado
para mover os arados e as carrogas. Dessas terras tambeém retiravam-se o carvao mineral e as
madeiras para suas necessidades energéticas e artesanais, como bem representa a Figura 2, o
afresco de Ambrogio Lorenzetti.

Nas terras dos camponeses, praticava-se o plantio de cereais. Por serem areas de terras
fragmentadas e espalhadas entre as cabanas dos agricultores, o labor do solo era desempenhado
de maneira coletiva, estabelecendo-se a individualidade da posse através de acordos, como bem
apresenta a Figura 3, o quadro de Simon Bening.

N&o obstante a importancia desses apontamentos referentes a sociedade medieval, ndo
tribal e ndo industrial, que, por sua vez, caracteriza 0 homem medieval, é importante destacar
que o desenvolvimento das técnicas agricolas daquele periodo constituia conhecimentos para
responder a questdes especificas ligadas a organicidade e a subsisténcia dos seres humanos,
sempre tendo respaldo nas questdes da fé e resultando em uma cosmologia rica por seus
aspectos metafisicos, misticos e transcendentais.

Tal situacdo é retratada pela representacdo artistica, feita no final do séc. XII, por autor
desconhecido. Veja-se na proxima pagina:

36



Figura 4 - Escada da Ascensdo Divina, sec. XII.

Fonte: Escada da Ascensdo Divina (seéc. XII). Autor Desconhecido. Disponivel em:
<http://noticias.universia.com.br>. Acesso em 4 nov. 2015.

Sauerlander (1970) mostra que essa ilustracdo artistica foi inspirada em um tratado
filoséfico de fé escrito no séc. VI, pelo monge cristdo John Klimakos. Ao se analisar a escada,
vé-se que ela tem trinta degraus. Para Sauerlander (1970), os trinta degraus da escada
representam os trinta passos necessarios para 0 homem evoluir e alcancar a salvacao espiritual,
conforme consta no Génesis.

Andando cansado e sem rumo, Jacé parou para descansar. Tomando como travesseiro
uma pedra, adormeceu. Entdo, sonhou com uma escada posta na terra, cujo topo alcangava o
céu.

Cristo, de bracos abertos na parte superior direita da imagem, aguarda os homens que
venceram as Vvicissitudes carnais mediante o apego ao arduo e exaustivo trabalho. Entretanto,
pode-se concluir que ndo é facil alcancar o paraiso, pois 0s nove deménios alados, representados
por suas silhuetas escuras, puxam para o inferno os infiéis que se desviaram dos passos da
evolucdo espiritual, entregando-se aos vicios da carne.

Por outro lado, pode-se visualizar também, na parte esquerda superior da imagem, 0s
anjos que, pela penosa subida, chegaram ao paraiso. Os anjos vestidos em cores claras, para
Sauerlander (1970), contrastam com a cor negra e sombria dos demdnios alados. Além disso,
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veem-se nos anjos as auréolas que, do ponto de vista do autor, significam a superioridade do
conhecimento a-priori, promovido pela razd%o humana e pelos dogmas da fé, frente ao
conhecimento a-posteriori dos sentidos. Nas pessoas do canto inferior direito da ilustracéo,
vestidas em cores escuras que representam as trevas, nao se notam as auréolas, porque estas em
vida foram extintas pelas contingéncias do corpo e pela finitude material.

As trés virtudes necessarias para 0 homem medieval seguir os trinta passos da ascensao
espiritual, para Sauerlander (1970), seriam a Fé, a Esperanca e a Caridade. Essas trés virtudes,
por sua vez, estdo associadas a Fé em Deus, a Esperanca na imortabilidade da alma e na
Caridade para com a toda humanidade. S&o essas trés virtudes que, do ponto de vista de Lenoble
(1969), foram as responsaveis por instituir a visdo de natureza medieval, caracterizada pelos
excessivos significados metafisicos.

Diante disso poder-se-ia indagar: Por que as trés ilustracdes artisticas? Porque elas
caracterizam bem o contexto em gue estava inserido 0 homem medieval. Homem desvencilhado
dos principios matematicos de ordem material, mas apegado a causas metafisicas responsaveis
pelo ordenamento e funcionamento do cosmos. Homem que ndo mantinha com a natureza
relacBes mecanicas intermediadas por ferramentas e maquinas automatizadas e constituidas por
elementos hiperartificiais. Homem que, embora trabalhasse com a forca de seus bracos e
elaborasse, de maneira direta e rudimentar, os objetos para o labor na terra, considerava a
natureza sagrada e repleta de significacbes ocultas, responsaveis por transcendé-lo e acalméa-lo
das turbuléncias e dos motins desencadeados pelo corpo.

Assim, os dogmas da Igreja encontrariam no Geocentrismo a posicao clara do sujeito
como centro do universo. O universo finito, encerrado pela esfera das estrelas fixas, Deus
enquanto Ato Puro, perfeito e imutavel, ofereceram suporte para o predominio da imaterialidade
da natureza, porém com tom cristianizado.

A inexisténcia de uma poténcia antecedente ao Ato Puro aristotélico, (re)interpretada
pelos candnicos, inspira-os a tornar o Deus biblico um ser inteligente, projetista e auto-
suficiente em criar o universo como um ato de Sua propria vontade. Na divisdo do cosmos em
mundos sub e supralunares transparecia a figura dos anjos que, préximos de Deus, fariam o
vinculo entre o mundo superior e o inferior, influenciando as dindmicas sociais da vida terrena.

Nessa moldura cristianizada do cosmos, as abstragdes dos fendmenos da natureza
assumiram carater figurado, em que a verdadeira grafia do empirico representava um
repositorio de valores religiosos, ligados a transcendéncia e a participacdo de Deus em nosso

mundo, evidenciando a sobreposicao do alegérico ao ontoldgico, na natureza.
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O alegdrico, nesses termos, constituia-se como uma linguagem inefavel e encantadora,
fazendo do empirico a parte escura de uma realidade iluminada pela transcendéncia de Deus. A
constituicdo dessa cosmoviséo - sacralizada em certa medida pela importancia e plenitude do
divino em nossas vidas e dessacralizada, em outra medida, devido a (in)significancia do
empirico diante do inexplicavel - é bem apresentada por Hadot (2004, p. 79-80) do seguinte

modo:

A Natureza corresponde ao conjunto de poténcias incorpdreas gue animam o
mundo sensivel; sdo divindades ou deménios, é verdade, mas que precisam
encobrir-se nas formas visiveis. Em consequéncia, a Natureza, por ser uma
poténcia de nivel inferior, estd condenada a encobrir-se nas formas corporeas.
Inversamente, a alma humana s6 pode perceber o invélucro dessa poténcia
inferior, isto é, por um lado, seu aspecto corporal e sensivel, por outro sua
figura mitica tradicional, e ela s6 pode conhecer sua esséncia ao descobrir,
pela exegese alegérica, a significacdo dessa figura mitica, reconhecendo-a
entdo como poténcia incorporea.

Em conformidade com o autor, 0 mundo sensivel era animado por um conjunto de forgas
incorporeas que tornavam turvas as ontologias dos seres da natureza. Suas formas visiveis
ocultavam o esplendor divino, tornando os sentidos humanos ineficazes para alcancar a
verdadeira esséncia da natureza.

Com efeito, o verdadeiro significado dos aspectos visiveis da natureza se tornavam
culminantes através da interiorizacdo mistica dos fendmenos. Nesse sentido, a degradacdo dos
seres naturais, a partir da perfeicdo de Deus, esbocava, por um lado, a contingéncia ontolégica
finita da natureza ligada aos saberes praticos; por outro, o0 dominio tedrico-metafisico mais
elevado do conhecimento humano.

Se a natureza existia para poder ser conhecida e desfrutada pelos homens, o homem
existia para poder conhecer Deus e deleitar-se com suas farturas. Ndo sendo mais do que um
produto casual e temporario de uma natureza mais perfeita e elevada, 0 homem medieval se
postou no mundo, convencido de um dia alcancar, no Paraiso, a imortabilidade de sua alma.

O universo era uma realidade dada aos sentidos. Porém, o verdadeiro significado,
dogmatizado pelo Cristianismo, que instaurou a concepgdo de um cosmos bem ordenado com
0 homem em seu centro - a partir da (re)interpretacdo do Aristotelismo -, fazia do mundo, um
mundo de qualidades e percepcdes sensiveis, ampliado pela legitimidade incorpdrea e completa
das figuras alegoricas dos anjos e demonios, condizentes as palavras das Sagradas Escrituras,

como bem apresenta o contexto onirico exposto na Escada da Ascensao Divina.
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Tudo estava encadeado por forgas mistico-misteriosas. Desde a moral entre os homens
até a estrutura macro-cosmica, a ideia de natureza, nas ldades Antiga e Medieval, foi elaborada
por constituintes ndo empiricas. A hostilidade dos deuses na Antiguidade e o temor do castigo
da Queda, na Era Medieval, perturbaram o imaginario humano, fazendo da natureza o apice
para a salvacao humana.

Criando o homem a imagem e semelhanga de Deus, o Cristianismo medieval fez
conceber o homem como um ser privilegiado, se comparado aos demais seres da natureza. E
por ser semelhante a Deus que a materialidade dos demais estatutos ontologicos da natureza
sdo considerados como involucros da manifestagcdo divina. Com o Cristianismo, no Ocidente,
Deus sobe aos céus e, de fora, passa a atuar sobre 0 mundo imperfeito dos mortais. Tudo Vé e
controla do alto.

A questdo que colocamos, referente a relacdo entre o conjunto de conhecimentos das
Idades Antiga e Medieval e a concepcdo metafisica de natureza naqueles periodos historicos,
torna-se aqui evidente. Essa discussao permite inferir que a concepc¢ao mecanicista da natureza,
a partir do séc. XVII, tema que sera discutido no proximo capitulo, teve sua fundamentacéo
(em parte) nos métodos matematicos e experimentais de investigacdo dos fenbmenos da
natureza, que se intensificaram com a chegada da Revoluc¢éo Cientifica.

Em um novo tempo, caracterizado pelas demandas sociais, econémicas e
epistemoldgicas, influenciadas pelos principios matematicos, a constituicdo da cosmovisao na
Modernidade abandonara as buscas pelas verdades metafisicas, para se debrucar nos concretos
e dessacralizados estatutos ontoldgicos da natureza.

Como consequéncia da destruicdo das cosmovisdes Antiga e Medieval, tém-se a ruina
e 0 aniquilamento das metafisicas classicas, seja a platnica, a aristotélica, a agostiniana ou a
tomista. Porém, uma nova metafisica de carater matematico (re)nasce como uma Fénix das
cinzas, para buscar na natureza o0s principios matematicos concernentes as dindmicas
epistemoldgicas dos métodos praticados pelos cientistas modernos.

A Lodgica de Silogismo, instrumento axiomatico dos gregos e medievais, torna-se
ineficaz diante dos principios matematicos aliados a empiria instrumentalizada dos modernos.
Se ndo bastasse, a experimentacdo dos fenémenos da natureza potencializa o racional humano
que, por sua vez, ndo se contenta em apenas contemplar a natureza em seus aspectos imateriais.
Agora, nessa nova era, da qual ¢ filho, 0 homem, através das engenhosidades mecanicas, utiliza
a natureza para beneficio proprio, conquistando-a e tornando-se dono e senhor dela, atrelado,
no plano axioldgico, a principios matematicos e, no mundo empirico, dedicado em construir

engenhosidades mecanicas, para explorar a natureza em seus mais elevados graus.
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E, nos limites dessa discusséo epistemoldgica, tem-se o afastamento entre sujeito/objeto.
A natureza — objeto ndo é mais intrinseca ao homem, sujeito. O homem n&o se encontra mais
junto a ela, mas busca nela, na materialidade ontoldgica de seus seres, a razao préatica de sua
existéncia.

Como elementos distantes, mas entrelacados pela aplicabilidade metodol6gico-
matematica, no plano axiologico, e pelo instrumentalismo utilitarista, no plano empirico, o
cosmos sera concebido por grandezas, numeros e quantidades. Agora separados pelo advento
da Ciéncia Moderna, matematica e experimental, homem e natureza pertencem a sistemas
numéricos, em que a explicacdo dos fendbmenos césmicos sdo validos se, e somente se,
corresponderem aos anseios ou as necessidades praticas dos homens.

Nesse interim, aponta-se algumas questdes periféricas do trabalho e salienta-se a
importancia da tematica natureza que, por ser um tema de discussdo interdisciplinar, seja da
Geografia, da Filosofia, da Historia e das demais disciplinas, elucida um conjunto de ideias e
questdes importantes, para se pensar a unidade organica junto ao cosmos. Assim, apresenta-se
a primeira etapa importante de articulacdo e construgdo sistematica da ideia de natureza, ou
seja, as perspectivas classico-gregas e medieval-candnicas, auxiliadas por significativas
narracdes miticas e relevantes representacOes artisticas, que retrataram o contexto em que 0

homem antigo e o0 medieval estavam inseridos.
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CAPITULO 2 - A COMPLEXIDADE DE TEMAS DO RENASCIMENTO EUROPEU:
PRINCIPAIS ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS CONCERNENTES A
MENSURACAO DA NATUREZA

Até aqui, foram expostos, alguns dos arranjos dos conjuntos de conhecimentos das
Idades Antiga e Medieval, com suporte em proposi¢Ges metafisicas, que concederam a natureza
aspectos imateriais e a0 mesmo tempo transcendente ao homem. Evidenciou-se também que a
estruturacdo das sapiéncias do periodo historico, denotado por Antiguidade, foi (re)interpretada
pelos medievais, para assegurar a legitimidade do Cristianismo na Idade Média. Foram
nomeados alguns dos poetas e fildsofos antigos nos processos epistemolédgicos daquele periodo
historico, caracterizado pela sobreposicao metafisica dos fenémenos cdsmicos a ontologia dos
corpos da natureza. Da mesma maneira, foram lembrados os principais cristianizadores do
Platonismo e do Aristotelismo na Era Medieval (Santo Agostinho e Sdo Tomas de Aquino) que,
por suas teorias revelaram, a importancia do Deus cristdo na vida dos homens e nas dinamicas
cdsmicas.

Nesse sentido, pode-se perceber a estreita relacdo entre 0os conhecimentos metafisicos e
as cosmovisodes instituidas naquelas periodizacGes historicas em que, primeiramente 0s mitos
e, posteriormente as Sagradas Escrituras influenciaram os homens a conceberem a natureza em
aspectos imateriais. A valorizagéo dos conhecimentos a-prioris, por sua vez, projetou a imagem
qualitativa, mitica e religiosa do cosmos, que seré substituida, na Modernidade, (a partir do séc.
XVI), por uma representacdo numérica, quantitativa e profana.

Antes de serem apresentadas algumas das caracteristicas da Ciéncia Moderna, que
conferiram a natureza seu carater pragmatico, em que a lei dos numeros e das grandezas
matematicas romperam com a sacralidade do cosmos, € importante expor, brevemente, o
contexto histérico e algumas das dindmicas epistemoldgicas que antecederam a Revolucdo
Cientifica do séc. XVII. Trata-se do Renascimento. Epoca compreendida, segundo Abbagnano
(2007), entre os séculos XIV e XVI.

Durante o Renascimento, podem-se identificar significativos acontecimentos que
levaram & sobreposicdo do homem em relacdo a natureza. Gradativamente, durante aquele
periodo histérico, o valor do conhecimento empirico se tornou expressivo no julgamento
verossimil dos fendmenos da natureza, colaborando, dessa maneira, para a representacdo

césmica condizente aos varios elementos da vida mundana.

42



Os inumeros beneficios, que as técnicas levaram aos homens renascentistas, emergiram
das pesquisas matematicas exercidas nas sociedades cientificas e nas academias, e, das
habilidades manuais dos artesdos e dos engenheiros dedicados em seus ateliés e em suas
oficinas. Assim, esses personagens, entre os séculos X1V e XVI, foram muito importantes para
o0 desenvolvimento da ciéncia e para a constituicdo da visdo de natureza renascentista, tanto
quanto os fildsofos antigos e medievais.

As habilidades manuais dos mestres artesdos se mostraram mais Uteis para o
desenvolvimento da ciéncia, durante o Renascimento, do que os ultrapassados conhecimentos
a-prioris de ordem religiosa. A utilidade das ferramentas elaboradas pelos artesdos e
engenheiros facilitaram o labor humano. Enquanto os dogmas de fé pregavam a palavra de
Deus, sem potencialidades técnicas e pragmaticas para o exercicio do trabalho manual, as
engenhosidades mecéanicas, criadas durante o Renascimento, comecaram ainda que
timidamente, a reproduzir de maneira artificial os fenémenos da natureza.

Com efeito, tentar-se-& mostrar, nesse capitulo, que o0s primeiros passos para a
representacdo matematica da natureza foram dados durante o Renascimento. Visto que o
Renascimento € um periodo de efervescéncia cultural, em que muitas coisas importantes para
o desenvolvimento da ciéncia aconteceram, nossos argumentos tentardo enfatizar a relacéo
entre os progressos cientificos, as inovagdes técnicas e a ideia de natureza instituida durante
aquele periodo histérico.

Diante disso, sera muito importante mostrar, também, em conformidade com as
exposicoes de Koyré (1991), que a finalidade dos fenbmenos e dos estatutos ontoldgicos da
natureza, durante o Renascimento, ndo sera correspondente a intencionalidades simbolicas,
como nas Eras Antiga e Medieval. Ao contrério, a finalidade da natureza sera intencionalmente
cientifica: oferecer aos homens condi¢es materiais para facilitar a vida mundana, através de
utensilios, ferramentas e engenhosidades mecanicas.

Em decorréncia, a maneira como o faz para adequar a natureza a seus anseios, influi de
modo decisivo na construcdo das representacdes mentais que explicam a realidade contextual
da Renascenca e da Idade Moderna. Responsavel por resolver os problemas da vida da maior
parte dos homens renascentistas, ndo sdo mais os principios da alma, como fora nas Eras Antiga
e Medieval, mas as engenhosidades mecanicas que passaram a desafiar a transcendéncia

humana, frente ao utilitarismo pratico e exploratorio.
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2.1 AS NOVIDADES EPISTEMOLOGICAS DO RENASCIMENTO EUROPEU: A IDEIA
DE NATUREZA DOS ENGENHEIROS E ARTESAOS

Foram muitos os fatores responsaveis por estabelecerem uma nova visao de natureza,
marcada por aspectos fisicos, mensuraveis e quantitativos. Na medida em que as novas
verdades, referentes a ciéncia, foram descobertas, uma nova representacdo césmica comeca a
ganhar forma.

O Antigo e o Medieval tornam-se antiquados para 0 homem. Em uma nova postura, ele
coloca-se no mundo, consciente da possibilidade de ampliar seus horizontes através do
aprimoramento dos sentidos. A poténcia das engenhosidades mecéanicas, somadas a pericia
manual dos engenheiros e arteséos, tornou 0 homem isento de semblantes imateriais, divinos e

qualitativos. Nesse sentido, Bornheim apud Bauab (2012, p.42) destaca que:

Gradativamente, muda-se o ponto de partida para o entendimento da realidade.
As aspiragbes teoldgicas contrapde-se a diversa inquietude da existéncia,
escrita em uma linguagem diferente dos c6digos sagrados expressos na Biblia.
Com o tempo, os cdédigos da natureza viriam a ser transformados pela lei do
namero, do algoritmo, estabilizando a prisdo dos sentidos de que falara Santo
Agostinho. Neste contexto, rompe-se com a metafisica tradicional e inicia-se
0 pensamento de finitude que quer significar tdo somente a demarcacao de um
novo terreno, a medrancga de um solo outro todo eivado de vontades outras que
nao as estipuladas pelo escolasticismo tradicional.

Embora a Ciéncia Moderna seja marcada pelo significativo entrelacamento dos dados
sensoriais, dos principios matematicos e da experimentacdo dos fenbmenos da natureza, a
Renascenca, para Koyré (1991), é assinalada pela profunda credulidade na magia natural. Essa
situacdo decorre, como defende o autor, da destruicdo das metafisicas classicas e das ontologias
medievais, que colocaram em Xxeque a Vvisdo de natureza intrincada por aspectos invisiveis e
ocultos.

Uma vez essa ontologia destruida, e antes que uma nova ontologia, elaborada
somente no século XVII, seja estabelecida, ndo se dispde de critério algum
que permita decidir se a informacgdo que se recebe de tal ou qual ‘fato' é
verdadeira ou ndo. Dai resulta uma credulidade sem limites (KOYRE, 1991,
p. 47).

Desse sentimento 0 homem do Renascimento estava imbuido. Os grandes artistas e 0s
cultos e letrados magos foram os promotores e 0s anunciadores de uma ruptura que comegava

a se instalar. As técnicas de persuasdo e retorica coincidem com o ambiente intelectual do
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Renascimento. Trata-se de uma época de impreciséo analitica e profunda supersti¢cdo na magia
e na feiticaria, de maneira muito mais intensa do que na ldade Média. Devido ao cenario
degradante da Europa, no século XV, devastada pelas mais diversas enfermidades, Bauab
(2012) expde que o homem pensou no fim do mundo como algo muito préximo de seu ser. Ele

destaca que:

Né&o faltaram, neste contexto degradado, explosGes de milenarismos,
apologias ao fim dos tempos. Em verdade, um dos principais autores de teses
milenaristas vivera ja nos idos séculos XII e XIII: Joaquim de Fiori (1130 -
1202). Fiori viu, nas similaridades entre os perfis de Jesus Cristo e Sao
Francisco de Assis (1182 - 1226), um indicio de que o fim estava proximo.
Sdo Francisco de Assis, seria para ele, o apice da Plenitude Intellectus,
simbolo de um povo j& adulto, livre e espiritualizado que clamaria pela
eternidade, ponto fim & mundaneidade do tempo (2012, p. 44).

Em conformidade com o autor, a violéncia, a doenca e a fome foram os principais
propagadores que estimularam a pensar as pestiléncias e a miserabilidade como decorrentes do
desapego ao Cristianismo, no fim da Idade Média e no inicio da Renascenca. A Europa do
século XV estava tomada por toda uma cultura de morte. O surto da Peste Negra, em 1348, foi
um dos maiores desastres da humanidade. A doenca disseminava-se velozmente pelo Velho
Mundo. Apds dois ou trés dias, 0 doente comecava a cuspir sangue. Quem cuidava do enfermo
também acabava infectado, tendo as virilhas, as axilas e outras partes do corpo afetadas.
Sofrendo por curtos ou longos periodos, a fatalidade era certa para ambos.

A Catalunha, ressalta Sale apud Bauab (2012), foi atacada seis vezes pela doenca. Sua
populagéo que, em 1365, era de cerca de 430 mil habitantes, reduziu-se, em 1497, para 278 mil.
A Peste Negra, mostra o autor, somavam-se lepra, escorbuto, variola, sarampo, tuberculose e
outras doencas de tratamento desconhecido na época.

Os membros do clero, por viverem em mosteiros ou conventos muito populosos, onde
varios padres eram de elevada idade, portanto, sensiveis a qualquer tipo de infeccéo,
contribuiram para a aleivosia do Cristianismo. Vitimados pela doenga, ndo podiam preparar 0s
fiéis para a morte, através da ultima comunhdo, o viaticum.

Desse modo, a reducédo brusca da populacdo, na Alta Idade Média, devido as varias
enfermidades que levaram, aléem do panico, o terror e a inquietude diante da morte, trouxe
consigo uma significativa mudanca na mentalidade do homem. Como a maioria dos membros
da Igreja encontravam-se doentes ou isolados, o batismo e o viaticum ndo poderiam ser
ministrados. Sem a devida preparagéo para entrar na vida ou partir para a eternidade, as Ordens

Religiosas foram perdendo muitos fiéis e, pouco a pouco, foram sendo fragmentadas.
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Aliadas a Peste Negra, a fome e a violéncia também contribuiram para as péssimas
condigdes em que o homem estava inserido. Impulsionadas pela fome, muita gente vagava em
busca do que comer, levando consigo as epidemias e a desordem. Sale apud Bauab (2012)
destaca que, em varios periodos do séc. XV, houve muita escassez de alimento, a saber: 1400-
02; 1412-14; 1421; 1423-26;1434-38;1442-43; 1447-49; 1454; 1458-59; 1461-62 e 1465-73.

Toda essa conjuntura precéria da Europa, no séc. XV, segundo Koyré (1991), caracteriza
a mentalidade do homem da Renascenca em uma Unica frase: Tudo € Possivel. Saber se tudo
era possivel, em virtude das intervencGes de forcas misticas sobrenaturais ou se a recusa a tais
forcas imateriais afirmava e explicava os fenémenos da natureza sem a presenca de um agente
metafisico externo.

Para Koyré (1991), essa dicotomia caracteriza 0 Renascimento como um movimento
intelectual marcado pela magia e pela feiticaria. A alquimia praticada pelos magos, amparados
por seus alambiques, por sua vez, foi um importante legado que abalou o Cristianismo pregado
pelo clero e se tornou a forga-motriz a conformar uma viséo, de natureza singular, nas origens
da Ciéncia Moderna. Em conformidade com Koyré (1991), Lenoble (1969, p. 70) tem-se 0

seguinte pensamento referente a natureza e ao homem do Renascimento.

Ao reconciliar-se, pelo contrario, com o pensamento antigo, o Renascimento
divinizou de novo a Natureza: para a ciéncia, ela é a magica autbnoma, em
nada depende de Deus, e possui 0s segredos da sua ordem, da sua vida, da sua
alma; em moral ela retém em si mesma o amor, a admiracdo, a confianca, a
adoracdo enfim que, outrora, visavam ignora-la. O naturalismo do
Renascimento polariza absolutamente a vida espiritual do homem; por ele
consente ela em milagres, para ele se torna providéncia, junto dela envia, na
qualidade de mensageiros, 0s astros e 0s génios tutelares.

Se, no pensamento medieval pregado pela Igreja, o homem estava submisso aos
designios de Deus, levando na Terra uma vida contemplativa - inimiga dos prazeres mundanos
- mas necessaria para as revelac@es divinas, 0s intelectuais renascentistas tiveram como fonte
de inspiracdo o conjunto de conhecimentos da Antiguidade Classica grega.

Bebendo e se embriagando no Platonismo e no Aristotelismo classicos, os intelectuais
renascentistas tentaram buscar as dimens@es ideais do homem e a representacdo veridica da
realidade. Nesse contexto, ndo se contentavam em, apenas, admirar e contemplar a natureza.
Era preciso transforméa-la e imita-la com precisdo, para evidenciar, cada vez mais, o valor
proprio do homem em suas préprias crencas, possibilidades e necessidades.

Assim, no Renascimento, tém-se de um lado, intelectuais da tradicdo magica,

embasados no Aristotelismo como, por exemplo, Giovanni Pico della Mirandola (1463-94) e
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Pietro Pomponazzi (1462-1525), que buscaram explicar os fenbmenos naturais em efeitos
magicos, causados pela exploracdo das propriedades naturais, porém ocultas, e de outro lado,
magicos com tendéncia neoplatdnica como Marsilio Ficino (1433-1499) e Tommasso
Campanella (1568-1638), que desenvolveram modelos de explicacdo dos fendémenos da
natureza de maneira metafisica, relacionando-os a causas espirituais divinas ou demoniacas.

Henry (1998) mostra que o sabio italiano Pico della Mirandolla, em profunda relacdo
com o Cristianismo, langou-se na aventura intelectual de desbravar novos territorios totalmente
desconhecidos a0 homem de seu tempo, para buscar a universalidade da natureza humana. A
associacdo entre os poderes do homem e os poderes de Deus, para Pico della Mirandolla, torna
0 homem capaz de realizar-se, por si mesmo, no curto prazo de sua existéncia, e autossuficiente
em tragar seu proprio destino com tudo aquilo que esta ao seu alcance.

O Tratado sobre a Imortalidade da Alma (1516), de Pietro Pomponazzi, segundo Henry
(1998), apresentou 0 homem de natureza multipla e ambigua. Mdltipla, pelo fato de 0 homem
possuir trés tipos de alma (vegetativa, sensitiva e intelectiva), e ambigua, por ocupar um ponto
intermediario entre seus semelhantes mortais e as almas imortais. Solerte em alterar o sentido
do universo conforme as a¢des humanas, Pomponazzi fundamentou seu conjunto de sapiéncias
no Aristotelismo, para defender que o intelecto humano conhece apenas as coisas corporeas.

Para Henry (1998), a metafisica neoplat6nica da luz, elaborada por Marsilio Ficino, sera
a chave interpretativa da natureza, para 0 homem daquela época. A determinacdo do Sol como
imagem visivel de Deus, posta por Ele proprio no centro do cosmos para que todos o admirem
acima de tudo, inaugura no Renascimento o heliocentrismo, que ganhara forca e se estabelecera
na Modernidade.

Pupilo de Bernardino Telésio (1509-1588), Tommasso Campanella reagiu contra o
Aristotelismo que negava os conhecimentos da alma. Para conhecer as coisas do mundo,
Tommasso Campanella propds que nédo se partisse do revelado. Seria preciso partir da davida.
Esta, para ele, seria o principal principio de reflexdo filos6fica. O momento da duvida e do
guestionamento abriria espaco para a autonomia do sujeito que, interagindo com o
macrocosmos, 0 microcosmos e com o mundo espiritual, reconheceria uma unidade mistica
responsavel por reger os fenbmenos e as dindmicas da natureza.

Mesmo negando os principios aristotélicos, Rossi (1989) defende que o reconhecimento
da dignidade do trabalho manual e das artes mecéanicas levou Campanella a recusar a concepgéo
classicista da sociedade, fundada na contraposi¢cdo entre o0 homem do logos e o homem das
mé&os. Nessa perspectiva, 0s que preparam as refei¢fes, 0s que servem a mesa e 0s que talham

amadeira sdo acolhidos socialmente devido as suas a¢des produtivas. A vida associada as a¢des
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Uteis e pragmaticas deixa de ser concebida como vil, para se tornar, em Campanella, uma
exceléncia voltada ao progresso da humanidade. Essa situacdo é bem apresentada, pelo autor,

da seguinte maneira:

Campanella - mesmo estando tdo profundamente ligado ao clima da magia -
percebeu, como poucos outros, o cardter revolucionario das grandes
descobertas técnicas e das grandes viagens de exploragdo. Mais viu Cristovao
Colombo, genovés, com os olhos, e mais com o corpo correu, do que o fizeram
o0s poetas, filésofos e tedlogos, Agostinho e Lactancio que com a mente,
negaram os antipodas. Nas maravilhosas invengdes da bussola, imprensa e
polvora, ele viu os sinais de invencdo do mundo, a prova de uma aceleracdo
do curso da historia: 'ha mais historias em cem anos do que em cinco milénios'.
Essas invencdes, que operam sobre a natureza e a transformam, s&o o sinal do
vigor do homem; sua dignidade e sua divindade ndo consistem apenas no
‘ascender ao céu com a matematica, e conhecer as naturezas e muitas medidas
das coisas celestes', mas também em seu fazer e operar para 'governar todas
as coisas terrenas e marinhas' com a arte da navegacéo, a escrita, a imprensa e
os relégios que medem o tempo (ROSSI, 1989, p. 90),

Assim, 0 homem comecava a desenvolver saberes operativos sobre a natureza.
Auxiliado pela Matemaética, 0 homem comeca a trilhar o caminho de sobreposicdo a natureza.
As artes mecanicas foram acopladas aos interesses da ciéncia e ao chamado arcabouco teorico
de sua estrutura conceitual. Para os enunciados serem reconhecidos como validos, precisavam,
necessariamente, servir concretamente aos usos humanos.

Com a Reforma Protestante do século XVI, desencadeada pelo te6logo francés Jodo
Calvino (1509-1564), Lenoble (1969) expde que o trabalho e o acimulo de riquezas foram
justificados pelo Protestantismo. Diferentemente do Catolicismo, Calvino ofereceu aos setores
burgueses uma justificativa religiosa sélida e bem elaborada para as atividades manufatureiras
e comerciais, irradiando assim, mediante a Igreja, uma nova visdao de natureza condizente ao
ambiente intelectual do Renascimento.

Ao contrario do que afirmava a doutrina catélica, o lucro passou a ser visto pelos
protestantes como sindnimo de salvagdo. A santificacdo do trabalho e a glorificagdo da
poupanca e do lucro contribuiram para que a doutrina calvinista ganhasse adeptos nas principais
cidades da Suica e se difundisse, posteriormente, por outros nucleos urbanos europeus. Fato
gue impulsionou as atividades mercantis e manufatureiras e fez aumentar o nimero de fiéis da
religido. Assim, na Inglaterra (puritanos), na Escocia (presbiterianos), na Franga (huguenotes)

e em muitas outras regides surgiram adeptos da fé e da ética calvinista. No entanto:

10 Os trechos que aparecem entre aspas simples, faz referéncia as préprias palavras de Campanella, presentes na
obra Cidade do Sol, publicada em meados do séc. XV.
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O pensamento calvinista comeca por desprezar a Natureza, que ja ndo tem de
ser, nem nas demonstracgdes racionais da teologia, nem na vida sacramental, a
mediadora entre Deus e o homem: a graga j4 ndo passa por ela. Mas
exatamente por isso, 0 pensamento protestante encontrar-se-a melhor
preparado para o novo estado da ciéncia, que vera na Natureza uma mecanica
sem alma e para a nova fisica, que deixara de ser uma contemplacdo das
formas para passar a ser uma ferramenta de exploracdo (LENOBLE, 1969, p.
83).

Assim, o exercicio tedrico desenvolvido pelos intelectuais, em seus gabinetes ou em
seus monasteérios, foi sendo substituido pelos trabalhos técnicos desenvolvidos nos ateliés e nas
oficinas, por arteséos e engenheiros. Enquanto o erudito medieval-canénico ficava trancado, as
sete chaves, em suas bibliotecas, livre da afec¢do sensorial do mundo, mas preso as grandes
obras do passado, o intelectual renascentista, observador dos fendmenos cosmicos, elaborava e
constituia instrumentos técnicos para operar a natureza e oferecer a humanidade possibilidades
de dominé-la.

Desse modo, durante o Renascimento, conhecer significava estar em contato com o
mundo. O culto aos livros foi substituido pelo culto a natureza. A finalidade do conhecimento
ndo era mais demonstrar hipoteticamente a verdade atraves da resolucdo de silogismos. O
significativo conhecimento passou a ser visto como aquele em que as teorias algcavam o
empirismo ao nivel artesanal. A pesquisa dirigida aos objetos, utensilios e instrumentos técnicos
passou a ser mais importante do que os estudos voltados as palavras e aos discursos.

Como consequéncia, 0 artesdo e 0 engenheiro passaram a ser mais importantes do que
o filésofo. Na medida em que os principios matematicos tornavam-se mais Uteis do que a Logica
de Silogismo, na resolucédo dos problemas da vida, o trabalho manual dos arteséos e engenheiros
foi sendo reconhecido com mérito, devido as descobertas das engenhosidades mecanicas que
facilitaram a vida mundana.

O conflito com as tradicionais universidades estava estabelecido. Enquanto as
instituicdes de ensino conservadoras difundiam o saber candnico da Escoléstica, oferecendo
énfase as classicas metafisicas antigas e medievais, as quais, segundo Rossi (1989), ignoravam
os verdadeiros segredos da natureza, por fantasia-los com sonhos extravagantes, a cultura
européia do século X V1 foi colocada a frente de um novo tipo de ensino que dava importancia
consideravel e preponderante a preparacao tecnica e a formacéo profissional.

Exemplo expressivo dessa tendéncia profissionalizante e técnica, alternativa ao ensino

escolastico conservador das universidades, foi a Academia da Rainha Elizabeth, na Inglaterra.
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Em 1562, sir Humpherey Gilbert (1539-1588), fundador da Academia, ressaltou a instrucao
técnica, para contribuir com a formacao de um novo tipo de nobre.

"O programa de estudos que se contrapde ao exclusivamente tedrico ministrado nas
universidades, deve considerar coisas praticas e Uteis para o0 presente, tanto na paz quanto na
guerra” (ROSSI, 1989, p. 26).

Entretanto, isso ndo quer dizer que a filosofia foi excluida do curriculo escolar. Ao
contrario, conforme expde Rossi (1989), o estudo de filosofia natural foi associado ao estudo
da Matematica, para transformar o saber fisico em um saber de carater técnico, relativo a
fortificacdes, a estratégias militares e ao uso de artilharias.

Dessa maneira, "Os segredos da natureza deverdo ser estudados de todas as formas
possiveis e os resultados dos experimentos feitos deverdo ser apresentados, sem frases
enigmaticas e obscuras" (ROSSI, 1989, p. 27).

Dois séculos depois da Peste Negra ter devastado a populacdo europeia, 0s estudos de
Medicina, em meio a turbuléncia intelectual da Europa dos séculos XV e XVI, também puderam
evoluir. Henry (1998) enfatiza que, na Universidade de Padua, em 1537, André Vesalio (1514-
1564), um sabio de formacao humanista, inovou as pesquisas em Anatomia e Fisiologia.

Ensinando Anatomia, enquanto realizava as disseca¢des, Vesalio rompeu com 0 ensino
tradicional de Medicina, que era ministrado, da maneira mais casual, por um professor lendo a
autoridade Antiga - Galeno (130-200) - e outro cirurgido realizando as disseca¢Ges. Em
consequéncia, ressalta Henry (1998), a Anatomia vesaliana veio a ser considerada modelo e
fundamento de toda a Medicina que comecou a se desenvolver a partir dos seculos XV1e XVII.

Para o autor, os nomes mais relevantes das descobertas na Medicina sao:

Realdus Columbus (1510-1559) prop6s a teoria da circulagdo pulmonar
(segundo a qual o sangue passava do ventriculo direito do coracdo para o
esquerdo atravessando os pulmdes, e ndo se filtrando por supostas perfuracdes
na parede muscular que os separa), enquanto Hieronyus Fabricius (1533-
1619) descobriu nas veias maiores das pernas valvulas que, como William
Harvey (1578-1657) compreendeu mais tarde, permitiriam que o sangue
fluissem somente rumo ao coragdo (HENRY, 1998, p. 39).

Pode-se acrescentar, as descobertas da Medicina, os avancos da Quimica. Henry (1998)
destaca que a Quimica-pratica para a Medicina e para a compreensao mais ampla, tanto do
mundo natural (0 macrocosmos) como do mundo do homem (microcosmos), passou a ser tao

influente, que ficou impossivel ignoréa-la.
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Precursor da Quimica-pratica, Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von
Hohenheim, mais conhecido por Paracelso (1493-1541), foi responsavel pela criacdo dos
primeiros medicamentos quimicos. Pouco a pouco, eles foram tomando lugar ao lado das
plantas medicinais nas farmacopeias de toda a Europa, oferecendo, assim, validade ao
empirismo e ao experimentalismo, no que tange wo desenvolvimento da ciéncia renascentista.

Como decorréncia das descobertas concernentes & Medicina e & Quimica-pratica, Henry
(1998) mostra que os cursos de Medicina das universidades italianas e francesas, no século
XVII, passaram a exigir de seus alunos aspectos praticos sustentados pelas inovacdes técnicas
destinadas aos académicos do curso como anfiteatros de anatomia, jardins botanicos e
laboratérios quimicos, tornando desta maneira, "[...] o0 Médico senhor das forcas vivas da
Natureza, possuidor do segredo da vida, da vida espiritual bem como da vida do corpo. Ele € 0
verdadeiro mediador entre a Natureza e os homens" (LENOBLE, 1969, p. 90).

Ha que se ressaltar, em acordo com Rossi (1989), que esses avangos cientificos,
ocasionados entre os séculos XV1 e XVII, pela aplicabilidade dos principios matematicos e pela
experimentacdo dos fendmenos da natureza, que proporcionaram a humanidade uma série de
objetos, ferramentas e maquinas gue facilitaram a vida mundana, foram elaborados e projetados
inicialmente em ateliés e oficinas onde trabalhavam arteséos e engenheiros.

Em 1531, Rossi (1989) mostra que Francgois Rebelais (1494-1553) colocava o0s arteséos
entre 0s elementos indispensaveis para uma educacdo completa. Para Rebelais, a educacao
completa seria aquela em que as ciéncias naturais, a aritmética, a geometria € a masica
formariam um dnico corpo disciplinar. A dedicacdo a escultura, a pintura e aos exercicios
praticos da fundicdo de metais, da ourivesaria e da tipografia, também seriam matérias de estudo
significativas para preparar os homens a transformarem a natureza, atraves da utilizacdo das

engenhosidades mecénicas construidas nos ateliés e nas oficinas.

Com Rebelais comeca o0 novo destino de um homem que vai aprender a
desembaragar-se numa natureza na qual pode, sem ddvida, encontrar uma
ajuda, mas cuja exuberdncia se derrama em demasiadas dire¢des para
corresponde a um fim tnico (LENOBLE, 1969, p. 96).

Gradativamente e muito lentamente, a finalidade da natureza, no Renascimento, deixou
de corresponder aos sentidos metafisicos, como fora nas passadas Idades Antiga e Medieval.
Como o0 movimento da natureza nas ldades Antiga e Medieval foi entendido de acordo com o
corpus aristotelicum e os ensinamentos da Patristica e da Escolastica, 0 movimento da natureza

do final do Renascimento e do inicio do século XVII passou a ser concebido como anédlogo ao
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de uma maquina. O télos da natureza, nessa perspectiva, € oferecer ao desenvolvimento da
ciéncia possibilidades concretas de satisfazer as necessidades ou aos anseios do homem.

As nogdes aristotélicas de ato e poténcia, de acordo com Rossi (1989), passam a ter
um significado mais preciso. Tais nogdes passaram a corresponder as normas da arte e da
técnica, facilitando a compreensdo do homem através do aprimoramento constante dos
instrumentos, que acuraram a visao e os demais sentidos, de tudo aquilo que, na natureza, parece
pouco familiar. O principio de finalidade da natureza, aquele que, nas eras passadas, revelava
0 movimento ndo intencional, a partir da nogédo do ato e da poténcia intrinsecos a cada espéecie
natural, foi outorgado por agentes externos que tentaram imitar 0 movimento cosmico.

Nas tentativas de reproduzir o movimento da natureza, a ciéncia viu possibilidades de
progresso. Nesse sentido, 0 empirismo e a Matematica, aliados as artes e as técnicas de cunho
pragmatico, serviram de modelo para 0 homem compreender a natureza como semelhante a
uma maquina.

A importancia dos artesdos, dos engenheiros e dos técnicos, em toda essa conjectura que
atravessou o Renascimento e chegou ao inicio da Modernidade, no século XVII, ofereceu a

natureza uma nova finalidade ligada aos anseios humanos:

O elogio da figura do arquiteto-engenheiro, tornava-se, ndo por acaso, um
elogia da técnica, capaz de deslocar enormes massa de agua e pedra, perfurar
as montanhas e preencher os vales, secar 0s pantanos e desviar as aguas,
regular o curso dos rios, construir navios, pontes, maquinas de guerra e
fortalezas - de abrir, enfim, novas estradas e trafegos em direcdo a todos os
povos da terra (ROSSI, 1989, p. 33).

Um dos mais importantes engenheiros do Renascimento, segundo Rossi (1989), foi
Leonardo da Vinci (1452-1519). De acordo com o autor, Leonardo tornou-se um simbolo
hegeménico, por ser responsavel pelo desenvolvimento da mecanica, na segunda metade do
século XV.

Iniciando suas atividades como engenheiro, pintor, técnico e filésofo na Italia, aos
quatorze anos de idade no Atelié de Verrocchio, Koyré (1991) ressalta que Leonardo da Vinci,
no curso de sua vida intelectual, foi visto como um personagem sobre-humano pelos homens
do seu tempo.

Os motivos que levaram Leonardo a ser reconhecido por tal atributo, segundo Rossi
(1989), decorrem de sua extrema facilidade em lidar com o trabalho artesanal, manual e
mecanico. Mesmo tendo muita dificuldade para escrever, Rossi (1989) defende que Leonardo

tornou-se um dos maiores expoentes do Renascimento, devido a sua vigorosa personalidade,
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pelo universalismo de seu pensamento e por sua maravilhosa e aguda percep¢do do mundo
sensivel.

A curiosidade especulativa sem fronteiras e a orientacdo pratica de Leonardo, para
Koyré (1991), auxiliaram a Renascenca a uma nova e diversa valorizacao das artes mecanicas
e do trabalho técnico, evidenciando, dessa maneira, as funcbes exercidas pelos artesaos e pelos
engenheiros no interior de uma cultura efervescente.

Japiassu (1985) mostra que, no Renascimento italiano do século XV e XVI, cidades
como Florenca e Veneza tornaram-se centros de referéncia econdmicos e socioculturais de
primeira importancia. Para o autor, essas cidades foram as que inauguraram a nova visao de
mundo, marcada pelos novos habitos mentais e pelas novas necessidades materiais condizentes,
respectivamente, ao racionalismo e ao experimentalismo.

A esse contexto, Leonardo pertencia. Koyre (1991) qualifica as exposicfes de Japiassu
(1985) mostrando que, desde cedo, Leonardo trabalhou para importantes monarcas e estadistas
da Renascenca italiana. As habilidades préaticas de Leonardo chamaram a atencdo do estadista
e soberano italiano, Lourenco de Médici (1449-1492).

"Trabalhou para ele como uma espécie de homem de sete instrumentos: como mestre de
cerimdnias, organizando espetaculos e festas, como engenheiro e supervisor, abrindo canais e
construindo fortificacdes e fossos" (KOYRE, 1991, p. 92).

Assim como Nicolau Maquiavel (1469-1527), Leonardo também serviu ao Duque César
Borgia (1475-1507). Maquiavel e Leonardo, de acordo com Koyré (1991), trabalharam juntos
a mando de Cesar Borgia, no projeto do canal que ligaria 0 Rio Arno a cidade de Florenca. A
construcdo do canal iria permitir que Florenca tivesse acesso direto ao Rio Arno e ao Mar
Tirreno. Porém, devido ao alto custo e a ameaca da guerra contra a Franca, Maquiavel e
Leonardo foram obrigados, por César Borgia, a abandonarem o projeto de construcao do canal.

As importantes invenc¢des de Leonardo, muitas delas projetadas, mas que ndo sairam do
papel, para Rossi (1989), contribuiram significativamente para instituir a nova visao de natureza
quantitativa, elaborada pelo espirito matematico e pragmatico do homem da Renascenca. Entre

as principais invencoes de Leonardo, destacam-se as

Maquinas de guerra e maquinas para a paz, carros de assalto e maquinas
perfuratrizes, armas e gruas, bombas e teares, pontes e turbinas, tornos par
fazer parafusos e para polir as lentes, palcos giratérios para espetaculos de
teatro, prensas para imprimir e rolamentos sem friccdo, veiculos e
embarcacfes que se moviam por si mesmos, submarinos e maquinas voadoras,
maquinas destinadas a tornar mais fécil o trabalho dos homens e aumentar seu
bem-estar e seu poder (KOYRE, 1991, p. 101).
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Mesmo tendo essas brilhantes ideias, Rossi (1989) defende que Leonardo nunca
sistematizou teorias sobre a técnica. Suas investigagdes, sempre oscilantes entre a observagdo
curiosa e 0 experimento, segundo o autor, sdo preenchidas por anotacfes fragmentadas e
comentarios esparsos, escritos em uma simbologia obscura e deliberadamente néo

transmissivel.

Leonardo, na realidade ndo tem nenhum interesse em trabalhar num corpo
sistemético de conhecimentos, e ndo conhece a preocupagdo - a qual, pelo
contrario, € uma dimensdo fundamental daquilo que chamamos técnica e
ciéncia - de transmitir, explicar e provar suas descobertas aos outros (ROSSI,
1989, p. 37).

Embora Leonardo ndo usufruisse de um método sisteméatico de investigacdo dos
fendmenos da natureza, 0 mais importante de sua postura intelectual é a sua capacidade nata
com os estudos voltados a Geometria. "Esse dom lhe permite contornar sua falta de formacéo
tedrica" (KOYRE, 1991, p. 101).

Com o pragmatismo técnico proporcionado pelos artesdos e pelos engenheiros, muitos
dos problemas e das dificuldades da vida dos homens foram solucionados e reduzidos.
Leonardo € um dos exemplos mais notaveis da época, porém, nao o unico. Entretanto, a pericia
de suas maos, aliada ao influxo analitico e complexo de seu pensamento, deixou marcas
significativas e auxiliou a conduzir os processos epistemoldgicos da época renascentista, a
finalidades ligadas ao pragmatismo do homem.

O papel das muitas sociedades cientificas do século XVII, que levavam muito em
consideracao 0s aspectos pragmaticos da natureza, € notdrio para o progresso e contingéncia da
ciéncia. Porém, a funcdo das principais sociedades cientificas da segunda metade do século
XVII, seré tratada, no préximo capitulo.

O que € importante destacar, neste momento, é que, nos séculos XV e XVI, ja se pode
notar a importancia dessas instituicbes de carater matematico-pragmatico, alternativas ao
ensino tradicional - l6gico e metafisico - das universidade, para o desenvolvimento cientifico
ocasionado durante o Renascimento e para a constitui¢cdo da nova visao de natureza qualitativa
e mensuravel.

Além do atelié de Verrochio, Koyré (1991) revela que o atelié de Ghirlandaio, por onde
passou Michelangelo Buonarroti (1475-1564), e o atelié de Brunelleschi, especializado em
estudos arquitetonicos, tambeém foram importantes laboratorios experimentais que auxiliaram a

instituir essa visdo de natureza algoritmica e pragmatica. Nesses lugares, segundo o autor,
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ensinava-se, além do calculo, anatomia, Optica, geometria projetada e tipografia. Koyré (1991)
defende que o saber empirico e as habilidades manuais dos artesdos foram essenciais para
superar os limites da mentalidade religiosa medieval, antiquada para a época do Renascimento.

Rossi (1989) destaca que A Casa de Contratacion, fundada em 1503, foi uma importante
escola de navegacdo. Com sede na cidade de Sevilha - Espanha - o autor mostra que a
instituicdo, em meados do século XVI, contava com um grupo significativo de matematicos
ingleses que se dedicavam em aprimorar a instrucdo matematica dos mestres artesdos e a

pesquisar métodos de navegacdo mais exatos e eficazes.

Os matematicos Robert Recorde (1510-58) e John Dee (1527-1606) sdo
consultores técnicos da Companhia da Moscévia e da do Catai. John Dee deu
instrucbes e conselhos a todos os mais famosos viajantes da época de
Elizabeth [...]. Colocou a disposicdo de seus seguidores e discipulos ndo s6
sua imensa biblioteca, que em 1583 compreendia mais de 4 mil volumes, mas
também sua grande cole¢do de instrumentos cientificos. Thomas Digges
(1546-1595), outro célebre matematico, durante varios meses esteve no mar,
dando demonstracdes dos novos métodos; Thomas Harriot (1560-1621, por
sua vez, em 1585, como 'matematico pratico' e conselheiro cientifico,
acompanhou os colonos de sir Walter Releight até a Virginia (ROSSI, 1989,
p. 45).

O célebre Gresham College, inaugurado pela Companhia dos Mercadores, pelo prefeito
e pelos ancibes de Londres, em 1597, segundo Rossi (1989), foi 0 mais importante centro
cientifico até a primeira metade do século XVII. As catedras, como defende o autor, estavam
todas organizadas e relacionadas ao ensino e a pesquisa em Matematica. Em conformidade com
o0 autor, Henry Briggs (1561-1630), o primeiro professor de Geometria do College, era membro
da Companhia da Virginia. Ele e seus colegas professores de Matematica e Astronomia
mantinham relacGes de colaboragdo com um importante grupo de construtores navais e
navegadores.

Entretanto, a extrema facilidade de Leonardo em lidar com a Geometria e a sua elevada
percepcdo do espaco, para Bauab (2005), foram os elementos decisivos para representar e
descrever a natureza como ela realmente é. Nesse sentido, o autor defende que o espaco
concebido por Leonardo, na Renascenca, é livre (em parte) de simbolos e valores imaginarios
de uma sobrenatureza em carater metafisico.

As percepgdes de Leonardo em ralagdo aos fendmenos visuais da natureza, para Bauab
(2005), sdo pautadas em regras mensuraveis e matematicamente descritiveis. A alegoria

metafisica passa a um segundo plano. Os olhos da fé sdo substituidos pela percepcao visual que
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se limita exclusivamente ao mundo humano. Em conformidade com o autor, a pintura constitui
em Leonardo da Vinci, o verdadeiro espelho do real.

Com efeito, Bauab (2005) defende que a natureza do Renascimento passa a ser
condizente as coisas concretas do mundo, organizadas no interior de sua absoluta externalidade.
A pintura volta-se a0 mundo explorado pelos sentidos, rompendo, dessa maneira, com a
metafisica escoléstica que ligava os efeitos visiveis a causas imateriais.

Para Koyré (1991), as representacOes artisticas de Leonardo da Vinci revelam que a
pintura é a Unica arte capaz de descobrir as verdades e o Unico modo sagaz para mostrar as
coisas tais como sdo. No dominio do conhecimento e da ciéncia, segundo Koyré (1991), essa
situacdo reflete algo muito mais importante: a substituicdo da tradi¢cdo metafisica pela visdo e
pela intui¢do pessoal.

2.2 A MENSURACAO DOS CONTEUDOS DO ESPACO E DO TEMPO

A logica da invencdo, associada as ferramentas e aos utensilios, substitui a Logica de
Silogismo vinculada a analise dos discursos e as sutis discussdes da Escolastica tardia. O tempo
vivido pelos medievais, aquele tempo do senso comum, segundo o qual a vida passa de acordo
com as medidas naturais do dia e da noite ou dos movimentos da abdbada celeste, na metade
do século XVI, com o florescimento da riqueza urbana e com a vitéria da afavel vida da cidade
sobre a vida antiqguada do campo, cedeu lugar a mensuracdo do tempo mais exato
proporcionado pelo relégio de preciséo.

Tornando-se o guardido do tempo, o reldgio de precisao, desenvolvido de maneira mais
aprimorada no Renascimento, também contribuiu para abolir as explicacdes dos fendbmenos da
natureza em cunho metafisico. Em Cronos, o Titd criador do tempo, segundo a tradicdo
mitoldgica grega, se deixava de confiar pois a determinacéao da longitude exigia dos marinheiros

0 conhecimento exato da hora de um meridiano-base de origem. Nesse sentido,

A cartografia, que pretende oferecer instrumentos cada vez mais precisos,
conhece nesse periodo um notavel florescimento: o tratado sobre os métodos
cartograficos de Apianus (Peter Bennewitz) é de 1524, o método de
triangulacéo de Frisius € de 1533, o de Mercartor de 1569 (ROSSI, 1989, p.
45).

As representacdes cartograficas propostas por Apianus, Frisius e Mercartor, de acordo
com Bauab (2005), romperam com a concepg¢do temporal simbdlica condizente as Sagradas

Escrituras. Os lugares mundanos, destaca Bauab (2005), eram retratados nos mapas medievais,
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por marcas e simbolos repletos de contetdos que lembravam a Biblia. Nesse sentido, Crosby
(2015, p. 47) expoe:

Até os pontos cardeais eram qualitativos. O Sul significava o calor e estava
associado a caridade e a Paixdo de Cristo. O leste, voltado para a localizagdo
do Paraiso Terrestre, o Eden, era especialmente poderoso, e por isso é que as
igrejas tinham uma disposicdo Leste-Oeste, ficando a extremidade que
interessa, o altar, no Leste. Os mapas-mundi eram desenhados com o Leste no
Alto. O 'norte verdadeiro' ficava no Leste, principio ao qual nos curvamos
respeitosamente toda vez que nos 'orientamos'.

Em conformidade com a exposicdo de Crosby (2015), Bauab (2005) mostra que as
representacdes cartograficas medievais eram responsaveis por incrustar na visdo dos homens o
apriorismo do saber religioso, conduzindo o recorte espacial a valores e premissas condizentes

ao imaginario e alegdrico da época. Nesse aspecto:

A grafia dos lugares, inclusive o tipo de topografia imposta pelo trabalho
humano, era repleta de um conteldo trazido pelos tempos passados que
tornavam vividos, ainda, os lugares biblicos, constituindo o mundo ainda
enquanto um repositério das palavras de Deus, igualando a realidade empirica
com o conteldo das Escrituras (BAUAB, 2015, p. 75).

Fica claro que tanto Bauab (2005) como Crosby (2015) concordam que as
representacdes cartograficas medievais eram dotadas de poder religioso. Por fazer prevalecer
nas representacdes cartograficas o alegérico condizente a interpretacdo das Sagradas Escrituras,
ambos 0s autores estdo de acordo, ao afirmarem que 0s mapas medievais ndo eram
representacdes quantificatdrias do espaco, muito menos geométricas. "Os mapas medievais
eram destinados a pecadores, ndo a navegadores” (CROSBY, 2015, p. 49).

E nesse sentido que Bauab (2005) defende que o significado das coisas do mundo,
durante a Era Medieval, foi alcancado no joguete dicotbmico entre 0 mundo da alma e o mundo
das sensacOes. Na leitura dos mapas T-O, representacfes cartograficas bastante comuns na
Idade Média, eram os olhos da fé que revelavam o caminho para a Salvacdo. O conteudo
empirico do mundo encontrava-se subordinado ao apriorismo da ordem religiosa. De acordo

com o autor,

E este o verdadeiro sentido da atitude simboélica de tais mapas: expressio
imprescindivel na linguagem das metéaforas, nas comparaces, transposicoes
e que o espirito humano, como requer Clemente de Alexandria, ndo pode
expressar-se com propriedade usando 0s conceitos com 0 Seu Uuso
exclusivamente material (BAUAB, 2005, p. 86).
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A ilustracdo a seguir, nos esclarece acerca das exposi¢Oes de Crosby (2015) e Bauab
(2005). Vejamos:

Figura 5 - Mapa T-O.
o) rRIEN T'e

A B
Paraiso

Fonte: Mapa TO. Disponivel em: <www.momentumsaga.com>. Acesso em 15 jan. 2016.

Em conformidade com a Figura 5, Crosby (2015) mostra que 0s mapas T-O foram assim
denominados porque foram tragados como um O, com um T em Seu interior, ou seja: "[...] um
circulo com uma linha em seu didmetro e, em angulo reto com ela, outra linha que dividia uma
das metades em duas partes” (2015, p. 47).

Pode-se perceber, no Mapa T-O, que a linha horizontal da esquerda representa o Rio
Don. A linha horizontal da direita, por sua vez, aponta ao Mar Vermelho, e a linha vertical
refere-se ao Mar Mediterraneo. O Rio Don e 0 Rio Vermelho (as duas linhas horizontais), de
acordo com Crosby (2015), formam um divisor norte-sul, ao passo que a outra linha, que
representa o Mar Vermelho, divide o mundo em duas fatias: a Europa e a Africa.

Na perspectiva cartografica do Mapa T-O, Jerusalem estava no centro do mundo.
"Jerusalém, o palco da crucificacdo de Cristo, deveria ser o centro da superficie habitada da
Terra. Porventura ndo dissera Ezequiel, 5:5, prevendo a agonia de Cristo, 'Esta é Jerusalém:
instalei no meio das nagdes e terras que estdo a seu redor?” (CROSBY, 2015, p. 36). Mais
elevado do que todos os lugares representados no mapa, estava o Paraiso, "[...] no alto de uma
montanha tdo elevada que tocava a 6rbita da Lua" (CROSBY, 2015, p. 48).
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O que é importante destacar, em acordo com Bauab (2005), é que as representacdes
simbdlicas da cartografia medieval preenchiam a vida dos homens com aspectos imateriais
harmonizados com a abundancia utdpica das Sagradas Escrituras.

Porém, Crosby (2015) destaca que, na segunda metade do século XIIl, surgiu outro tipo
de representacdo cartogréafica. Esta, ao contrario dos mapas em estilo T-O, ndo fazia mencdes
a elementos teoldgicos, alegoricos ou metafisicos. Os portolani, de acordo com Crosby (2015),
foram tracados geometricamente, objetivando facilitar a navegagdo dos marujos, proximos de

areas costeiras.

Figura 6 - Portolani das Aguas do Mar Mediterraneo.

Fonte: Portolani das Aguas do Mar Mediterraneo. Disponivel em: <www.docs.is.ed.ac.uk>. Acesso
em 15 jan. 2016.

No Portolani das Aguas do Mar Mediterraneo, pode-se notar, representado na porgéo
Sudoeste, um camelo. Ele representaria as vastas planicies aridas africanas. No Sudeste, a
representacdo emblematica da Crucifix&o de Cristo, indicando o caminho para as Terras Santas
(Israel e Jerusalém). Na porcdao Noroeste, nota-se o Coliseu, indicando Roma Antiga e o lugar
de efervescéncia cultural dos séculos XV e XVI.

Em conformidade com a Figura 6 e com as assercdes de Crosby (2015), pode-se notar
que as representacdes cartogréficas, em estilo portolani, eram desenhos utilitarios das linhas
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costeiras. Os portolani, de acordo com o autor, eram destinados a mostrar as rotas de navegacéo,

com bastante precisdo, em curtas distancias.

O navegador que consultasse um portolani ja encontrava tragadas, muitas
vezes, as rotas de um grande porto para outro, amiude achando a desejado.
Caso contrério, era comum ele encontrar rotas paralelas aquelas de que
necessitava, podendo entdo, orientar-se a partir destas (CROSBY, 2015, p.
100).

Apesar de representar um grande avanco na cartografia do século XIII, os mapas
portolani eram muito imprecisos nas rotas maritimas mais distantes. No século XIV, quando
chegou a Florenca, proveniente de Constantinopla, um exemplar da Geographia, de Claudio
Ptolomeu, houve, conforme defende Crosby (2015), uma significativa mudanga na percepgéao
espacial e nas representacdes cartograficas.

Crosby (2015) mostra que a cartografia de Ptolomeu consistiu em tratar a superficie da
Terra como um espaco neutro. Sobre ele, uma grade, que formava quadriculos de coordenadas

calculadas, de acordo com as posic¢des dos corpos celestes.

No século XIV, as técnicas de Ptolomeu j& faziam parte da moeda corrente
dos cartografos da Europa Ocidental. A Terra que eles desenhavam havia
passado a ser uma esfera presa numa rede de latitudes e longitudes, com sua
superficie tedrica tdo uniforme quanto a de uma bola de bilhar (CROSBY,
2015, p. 102).

Associados as representacdes cartograficas de Ptolomeu, os estudos matematicos de
Johannes Regiomontanus (1436-1476) - salienta Crosby (2015) - também foram muito
importantes no curso de mensuracdo da natureza. Realizando observac@es astronémicas com
ismo dos principios matematicos, o autor mostra que Regiomontanus listou as posi¢des dos
corpos celestes em todos os dias, desde 1475 até 1506.

Entretanto, a novidade cartografica, que causou impacto entre os marinheiros e
almirantes do Renascimento, foi anunciada em 1569. A Projecdo de Mercator, elaborada por
Gerhard Kramer (1512-1594), de acordo com Crosby (2015), projetou o globo terrestre

cilindricamente. Veja-se:
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Figura 7 - Projecdo de Mercator.
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Fonte: Projecdo de Mercator. Disponivel em: <www.infoescola.com>. Acesso em 15 jan. 2016.

De acordo com Santos (2012), Mercator, na medida em que procurava identificar
geometricamente sua projecdo, ofereceu aos marinheiros e comerciantes o grau de praticidade.
Para o autor, a projecdo em escala planetaria de Mercator facilitou muito os percursos maritimos

dos viajantes.

Evidentemente, o problema de escala (definindo distancias) assume menor
valor em funcdo do fato de que é possivel, identificando a latitude, estabelecer-
se uma tabela de conversdo. O elemento central da projecdo mercatiana é o
fato de preservar as distancias angulares e, nesse sentido, garantir a precisdo
em relagdo ao rumo a ser seguido pelos navegantes (SANTOS, 2012, p. 108).

Em conformidade com Santos (2012), Crosby (2015) mostra que, na Projecdo de
Mercartor, os meridianos sdo planificados na forma de linhas paralelas verticais, que séo
verticalmente equidistantes. Ja os paralelos sdo planificados na forma de linhas retas
horizontais, de modo que a distancia entre dois paralelos sucessivos, decresce na medida em
que esses paralelos se aproximam da linha da linha do equador.

O que é importante destacar, no transcurso realizado até aqui, é o seguinte fato:
enquanto foi sendo aprimorada, a cartografia foi se aproximando do contetdo real do mundo
empirico. Na medida em que se aproximava do contetdo real do mundo empirico, afastava-se

das representacfes simbolicas condizentes a aspectos metafisicos. Com isso, o conteldo
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espacial da realidade foi sendo mensurado, e os fenbmenos e os estatutos ontologicos da
natureza foram sendo ordenados conforme as leis dos algoritmos.

Claro est4, que o progresso geométrico, no modo de compreender e representar o
conteddo espacial, aparece como um dos elementos mais importantes, responsaveis pela
mensuracdo da natureza. Entretanto, para tratar da mensuracdo da realidade, é preciso falar
também do tempo.

Na Epoca Medieval, de acordo com Crosby (2015), 0s europeus prestavam pouca
atencdo aos detalhes do tempo. O tempo medieval e do inicio do Renascimento, conforme expde

0 autor, ndo era mensurado: era anacrénico

Os europeus medieval tinham uma enorme tolerdncia para com o
anacronismo. Por exemplo, no século VI, Gregério de Tours conhecer pessoas
gue tinham visto pessoalmente, no fundo do Mar Vermelho, as marcas das
carrocas deixadas pelos israelitas na fuga do exército do farad, marcas estas
miraculosamente renovadas apds cada nova acumulacdo de limo. Sendo
assim, 0 ano exato do Exodo néo tinha importancia marcante, e talvez nem
sequer um grande interesse (CROSBY, 2015, p. 39).

O tempo medieval, conforme destaca Crosby (2015), ndo era percebido pelo homem
como uma linha reta, dividida em quantidades iguais. Era compreendido pelos medievos como
0 palco para a encenagdo do maior de todos os dramas: a Salvacédo versus a Maldicao.

Preenchido pelos fundamentos da fé, o tempo medieval, de acordo com Bauab (2005),
estava em perfeita consonancia com a representacao espacial simbolica, oculta e transcendente.
Em conformidade com Bauab (2005), Crosby (2015) expde que o homem medieval dividia o

tempo conforme a exegese biblica. Ele destaca que:

As divisdes em dois periodos (desde o Inicio até a Encarnagdo, e desta em
diante) e em trés periodos (da Criacdo aos Dez Mandamentos, dos
Mandamentos & Encarnacdo, e desse acontecimento até o presente e o futuro,
no Segundo Advento) eram conhecidas por todos os cristdos (CROSBY, 2015,
p. 39).

Essa situacdo, obriga a considerar, em acordo com o autor, que o tempo medieval era
essencialmente qualitativo. A aproximacao do conteido temporal & exegese biblica constituia,
de acordo com Bauab (2005), abstracdes simbdlicas do espaco.

As horas medievais estavam relacionadas aos ditames da ordem eclesiastica. Segundo
Crosby (2015), manter com exatiddo os horarios de oragdo significava estar a caminho da
salvacdo. Desse modo, o autor defende que as horas marcadas, durante a Idade Média, eram
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muito imprecisas, pois quem realmente estabelecia os ritmos urbanos, nas cidades medievais,

eram as intencdes sacerdotais. Assim, 0 tempo era

[...] reflexo imperfeito, fragmento do eterno, tecido por Deus que, em sua
ponta, coloca o homem enquanto instrumento da Providéncia. Tal tempo, do
inicio ao fim, caminha repleto de contingéncias. Nao é uma construcéo
processual, uma cadeia de causas e efeitos alcada & propria sorte. E um
mecanismo pelo qual Deus transubstancia a realidade no movimento do
proprio cosmos, que conta a Sua historia (BAUAB, 2005, p. 92).

Apesar dos aspectos teoldgicos influenciarem a dindmica temporal da Idade Media,
Crosby (2015) destaca que a maioria da populacdo acreditava que os padrfes temporais eram
ditados conforme os movimentos dos fendmenos e dos estatutos ontol6gicos da natureza, "[..]
porgue 0s anos, inegavelmente, eram uma ronda repetitiva de estacGes, todo por-do-sol tinha
seu correspondente no alvorecer e assim por diante” (CROSBY, 2015, p. 44).

Como a maioria do homens medieval era cristdo, Crosby (2015) mostra que ela ndo
podia adotar a concepcao de tempo ciclico, em carater exclusivo. Por tal circunstancia, Bauab
(2005) defende que a concepcdo de tempo, presente na Idade Média, oscilou entre duas
perspectivas: a greco-romana (retorno a Idade de Ouro, visdo ciclica), e a judaico-cristd, de
tempo linear.

Da mesma maneira que as representacdes espaciais estavam repletas de significados
ocultos, imateriais e transcendentes, o contetdo temporal da Era Medieval, conforme expde
Crosby (2015), pautava-se pelos sinos das igrejas. As batidas dos sinos das igrejas, de acordo
com o autor, na Idade Média, eram o0 meio de informagao mais eficiente.

Os sinos, assim, de acordo com Crosby (2015), eram os principais reldgios da Idade
Média. Eles anunciavam o momento certo para a realizacdo das ora¢6es. Desse modo, Crosby
(2015) defende que o tempo nao era concebido pelo homem medieval em valores precisos. Ao
contrario, uma das principais caracteristicas do contetdo temporal medieval, segundo o autor,

foi a qualificagdo em termos simbolicos e teoldgicos, como bem destaca:

Tratava-se do sistema seguido nos mosteiros de hoje, das sete 'horas'
canbnicas - matinas, prima, terca, sexta, nona, véspera e completas - que
indicavam o momento de recitar algumas ora¢es (Salmos, 119:164: 'Sete
vezes no dia eu vos louvo, pela justica dos vissos juizos') (CROSBY, 2015, p.
43).

Entretanto, a primeira tentativa de mensurar com exatiddo o tempo, segundo Croshy

(2015), foi no inicio da década de 1270. Robertus Anglicus, em meio a febre de inventar
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dispositivos tecnologicos para auxiliar os humanos, elaborou comentarios sobre suas tentativas

de construir uma roda que fizesse um giro completo a cada 24 horas.

A Europa Ocidental era cheia de moinhos, alavancas, polias e engrenagens,
quando Robertus Anglicus descreveu um medidor do tempo movido por um
peso que pendia de uma corda enroscada num cilindro, e a ideia de usar parte
dessa tecnologia para medir o tempo deve ter ocorrido a diversos
protomecanicos. O problema era como impedir que o peso da maquina
proposta por Robertus caisse com uma presa desabalada, ou se arrastasse e
ficasse desgraciosamente emperrado (CROSBY, 2015, p, 86).

No século XIII, Robertus Anglicus, de acordo com o autor, foi levado a desenvolver o
escapo. Esse simples dispositivo, conforme destaca Crosby (2015), oscilava continuamente,
interrompendo, regularmente, a descida do peso do relégio, garantindo, assim, que a energia
fosse distribuida uniformemente. "O escapo ndo fez nenhuma contribuigdo para resolver o0s
mistérios do tempo, mas conseguiu domestica-lo" (CROSBY, 2015, p. 86).

A busca pela mensuracédo exata e homogénea do tempo comecava a ser desejada pelos
intelectuais. Tanto é que Crosby (2015) mostra que, por volta de 1370, Carlos V, Rei da Franca,
decretou que todos os reldgios de Paris contassem as horas de acordo com o reldgio que ele
havia instalado em seu palacio.

Gradativamente, o0 homem passou a compreender o0 mundo com a mesma regularidade
de um reldgio. No inicio do século XV, destaca Crosby (2015), o rel6gio mecénico ja ocupava
posi¢des importantes nos centros urbanos europeus. Geralmente instalados em torres, a funcéo
do relégio mecanico comecou a fazer sentido na medida em que o homem despiu-se dos
semblantes teoldgicos e inseriu-se em dinamicas até entdo desconhecidas para ele.

A regularidade mensurativa dos nimeros, dada através do contetdo temporal, passou a
exercer forte influéncia na vida das pessoas, chegando até mesmo a controlar seus cotidianos.

Essa situacao é bem apresentada por Crosby (2015, p. 90), do seguinte modo:

Em 24 de abril 1335, Filipe VI concedeu ao prefeito e aos vereadores de
Amiens o poder de estipular e controlar com um sino o relégio em que 0s
trabalhadores da cidade deveriam ir para o trabalho pela manha, aquele que
deveriam almogar e voltar para o trabalho depois da refei¢éo, e o horario em
gue deveriam sair do trabalho.

E nesse sentido que Crosby (2015) defende que a marca de quantificacdo da natureza,
foi dada por volta de 1300, na Europa Ocidental. Periodo caracterizado pelo pico populacional

e pelo crescimento econdmico, por horrores e colapsos demograficos devido as guerras cronicas

64



e devastacdes intempestivas e de uma Igreja fragmentada frente aos novos métodos cientificos.
Estes, conforme expde Koyré (1991), foram um dos principais pressupostos ainstalar a

representacdo de uma natureza mensurada, quantitativa e homogénea.

23 A GEOMETRIA DA NATUREZA NA PINTURA, NA ESCULTURA E NA
ARQUITETURA RENASCENTISTA

Caélculos referentes a elevacdo de pesos e aos problemas com as alavancas, segundo
Hadot (2004), apareceram claramente ja no século XIII, com Jordano Nemerario. Porém, para
0 autor, um dos principais matematicos do século XII1 foi Roger Bacon (1214-1294).

Professor de Filosofia na Universidade de Paris, entre os anos de 1241 e 1247, e bastante
influenciado por Robert Grosseteste (1175-1215), Roger Bacon aspirou a esperanca do
progresso técnico e mecanico, utilizando a observacéo dos fendmenos da natureza para elaborar

maquinas e objetos de arte, que funcionassem de maneira anéloga as dindmicas naturais.

Roger Bacon imagina, por exemplo, navios sem remadores, maquinas de voas
nas quais o homem ficaria sentado e faria se moverem asas analogas as das
aves, uma que seria capaz de repelir um milhar de homens e outra que
permitiria andar no mundo do mar, pontes sem pilares, espelhos gigantes,
aparelhos para ver melhor os objetos distantes ou para provocar ilusdes de
Gtica, espelhos convexos que provocariam incéndios (HADOT, 2004, p. 136).

Os projetos de invencGes mecanicas de Roger Bacon, segundo o0 autor, mostram a
importancia de descobrir, na natureza, as possibilidades maravilhosas que a mecénica e o seu
desenvolvimento ulterior utilizardo para produzir efeitos prodigiosos. Nesse sentido, ndo se
trata mais de, apenas, contemplar o mundo, mas de transforma-lo, de coloca-lo a servico do
home.

Para colocar a natureza a servi¢o do homem, Burtt (1983) revela a importancia da fungao
do método de conhecimento cientifico, proposto por Roger Bacon. Considerando que a
experiéncia sensorial é o fator que produz conhecimentos, o0 método do fildsofo deveria ser
iniciado pela observacdo do fenbmeno da natureza. Posteriormente, seria necessario levantar
hipdteses, em linguagem matematica, para entendé-lo. A prova da hipotese (certa) deveria ser
obtida através da experimentacdo. Os erros seriam eliminados pelas pesquisas posteriores e,
assim, a ciéncia alcancaria seu progresso.

Em conformidade com Burtt (1983), Rossi (1989) considera que o método cientifico,

desenvolvido por Roger Bacon, oferece preeminéncia a técnica. Os textos técnicos medievais,
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mostravam instruces amplas e detalhadas sobre 0 modo de trabalhar ou operar o instrumento.
A teoria, entendida como uma tentativa de deduzir os preceitos, a partir dos principios gerais,
e de funda-los sobre um conjunto de fatos verificaveis, estava totalmente ausente.

Os avancos técnicos que 0 método de Roger Bacon proporcionaram, foram muitos. A
correcdo do Calendario Juliano, as pesquisas em como manter o fogo aceso por mais tempo, 0s
estudos com nitrato de potassio que levaram a descoberta da pélvora e as pesquisas alquimicas
cujo intuito era a fabricacéo de ouro, revelagdes oriundas da experimentacdo das hipdteses sdo
destacadas por Hadot (2004), como as principais engenhosidades do Doctor Mirabilis, o Doutor
Admiravel.

Sdo por essas razbes que Koyré (1991) considera Roger Bacon melhor discipulo de
Robert Grosseteste. Segundo o autor, foi Roger Bacon que, com atitudes mais ousadas do que
Grosseteste, teve a inspiracdo de penetrar nos segredos da natureza. O método desenvolvido
por Roger Bacon, conforme apresenta Koyré (1991), revela a unido entre o raciocinio e o
trabalno manual. Essa alianga entre o cognoscivel e a praticidade permitiu construir
instrumentos e maquinas capazes de colocar a natureza a servi¢o da humanidade. O elo entre o

pensamento e o0 pragmatismo, para Roger Bacon, é a Matematica. Em suas proprias palavras:

As matematicas sdo a porta e a chave das ciéncias e das coisas deste mundo,
das quais permitem um conhecimento certo. Em primeiro lugar, todas as
categorias dependem de um conhecimento da qualidade de que tratam as
matematicas e, por conseguinte, toda a exceléncia da l6gica depende das
matematicas (BACON, R apud KOYRE, 1991, p. 64)

Em conformidade com as exposi¢fes do autor, Crosby (2015) defende que a proposta
metodoldgica de Roger Bacon consistiu em unir a Matematica e a mensuracao pratica. A fuséo
entre teoria e pragmatismo, em Roger Bacon, é vista por Crosby (2015) como uma das mais
importantes tarefas, para dar sentido a uma realidade sensorialmente perceptivel, passivel a
exatidao e a uniformizacao temporal e especial.

Dessa maneira, a grande forca modeladora da cosmovisao medieval, o Cristianismo, foi
sendo substituida, gradativamente, pelos frutos dos novos métodos matematicos desenvolvidos
no final da Idade Média e durante o Renascimento. Os conhecimentos deixavam de ser, apenas,
de ordem cognitiva, para serem de ordem pratico-social. A vida material foi pouco a pouco
evoluindo, e uma nova mentalidade comecou a se estabelecer.

As novas praticas sociais faziam apelo ao nascimento de novos métodos e novos saberes.
Os esquemas tedricos, quantitativos e experimentais comecgaram a substituir os belos discursos

I6gicos da ordem candnica, para oferecer a humanidade recentes instrumentos a fim de operar
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a natureza e instaurar modelos de vida até entdo desconhecidos. A ontologia do mundo empirico
sob o enfoque matematico, nesse interim, veio sobrepor-se a representacdo alegdrica e
metafisica de um mundo dividido nas duas regides lunares. Nessa perspectiva, Japiassu (1985,

p. 116) destaca que:

N&o se trata mais de contemplar o real e de nele encontrar os tracos da
sabedoria divina, a expressdo de uma ordem absoluta. Trata-se de conseguir e
realizar um dominio das forgas naturais. E todo um estilo de relagio do homem
com a natureza que se altera.

A racionalizacdo da existéncia do homem estava acontecendo. O desenvolvimento da
sociedade comercial, industrial, técnica e cientifica ascendeu a praticidade na vida humana. A
exploracdo cada vez maior e eficaz da natureza retardava a visao de mundo medieval condizente
as Sagradas Escrituras. A nova visao de natureza constituia-se em acordo com as dinamicas do
trabalho manual, amparado, no inicio do Renascimento, pelas novas engenhosidades técnicas
que as pesquisas matematicas e mecanicas proporcionaram.

Exemplo dessa situacdo é apresentado por Japiassu (1985). Ele mostra que, entre 0s
séculos XV e XVI, o empresario alemdo Jacob Fugger (1459-1525), utilizando-se das
descobertas alquimicas - tratamento mineral - de Roger Bacon, controlava todas as minas de
cobre e prata do Tirol, empregando mais de 20.000 operarios e técnicos.

Com a aristocracia em voga na Europa do século XV, Crosby (2015) relata que muitas
das principais familias burguesas da época utilizavam as representacBes artisticas para
intensificar a satisfacdo intelectual e emocional, o lucro econémico e 0s objetivos politicos e
sociais. Nesse sentido, Bauab (2005) afirma que as pinturas renascentistas exploraram o
contetido espacial, a partir dos dados sensoriais, rompendo, em parte, com o laco vertical que
ligava efeitos visiveis a causas transcendentais. O autor destaca que:

O espaco neutro, organizado da época da Renascenca ndo mais se baseava,
portanto, em simbolos e valores imaginarios de uma sobrenatureza, mas em
regras mensuraveis e matematicamente descritiveis da percepc¢do visual. Fica,
a alegoria visual, em um segundo plano, e os olhos da fé sdo substituidos pela
percepcéo visual que se limita exclusivamente ao mundo humano. Constitui-
se a pintura, como em Leonardo da Vinci, no verdadeiro espelho do real
(BAUARB, 2005, p. 196).

Em conformidade com a exposi¢cdo de Bauab (2005), Crosby (2015) comenta que as
pinturas do Renascimento buscavam a representacdo fiel da realidade. Se a exceléncia da

realidade repousa na mensuracdo dos estatutos ontologicos e dos fendmenos da natureza, a

67



vinculacgdo entre a veridica representacao artistica e 0 mundo exterior foi facilitada por técnicas
geométricas aplicadas a pintura. Para se entender como as técnicas geométricas auxiliaram 0s
artistas a representarem fielmente os conteldos mundanos em seus quadros, observa-se um dos

mais importantes trabalhos intelectuais do proprio Leonardo:

Figura 8 - A Anunciacdo, (1472).
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Fonte: A  Anunciacdo  (1472), de Leonardo da Vinci. Disponivel em:
<www.noticias.universia.com.br>. Acesso em 18 jan. 2016.

A Anunciacdo, de Leonardo da Vinci, traz um exemplo de como as técnicas geométricas
foram aplicadas a pintura, durante o Renascimento. A Anunciacao, de acordo com Wackernagel
(1980) fixa 0 momento em que o Arcanjo Gabriel anuncia a Virgem Maria ser ela a escolhida
para conceber Jesus, Filho de Deus.

As técnicas geométricas podem ser percebidas nas linhas paralelas das paredes, dos
degraus e das janelas (a esquerda) e nas arvores, ao fundo. Segundo Crosby (2015, p. 165),
essas linhas "[...] afastam-se aos poucos do seu posicionamento tradicional, paralelo ao plano
do quadro, e comeca a convergir para uma area vaga no fundo da tela".

Como se pode perceber, todas as linhas paralelas do quadro de Leonardo descendem de
uma area vaga no fundo da paisagem. As linhas verticais que formam os limites do canteiro das
flores (sobre o qual esta o Arcanjo), da banqueta (sobre a qual esta a méo estendida da Virgem
Maria), do rodapé da porta (atras da Virgem Maria) e da mureta (atras do Arcanjo), possuem
profundidade suficiente que possibilita o espectador penetrar na obra.

Os frisos nas quinas da parte exterior do edificio, em formas retangulares, de acordo
com Crosby (2015) sé&o responsaveis por dar a sintonia entre os varios elementos do quadro.

Além disso, o autor destaca que as cabecas posicionadas, na altura intermediaria da tela, ddo a
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impressdo da posicdo do observador ser idéntica a posi¢do dos personagens representados no
quadro.

Um dos principais tedricos da pintura renascentista, responsavel por desenvolver
técnicas geométricas capazes de representar, nitidamente, o real nas telas dos quadros, segundo
Crosby (2015) foi Ledo Battista Alberti (1404 - 1472). Este, de acordo com o autor, afirmou
que, para alcancar um realismo expressivo na representacdo artistica, era preciso,
primeiramente, estabelecer o plano do quadro, ou seja: "[...] a janela através da qual o pintor
vé aquilo que pretende retratar” (CROSBY, 2015, p.177).

Uma vez estabelecido o plano do quadro, Crosby (2015) destaca que Alberti declarou
que o primeiro elemento, a ser desenhado no quadro, seriam as pessoas. Postas no primeiro
plano, em seguida, seria preciso dividir suas alturas, em trés unidades iguais. "Estas serdo as
unidades basicas, os quantificadores do quadro” (CROSBY, 2015, p. 177).

Posteriormente, seria preciso tracar linhas horizontais, da base a parte superior do plano
do quadro. Delineadas as linhas verticais sobre as linhas horizontais, ter-se-ia um fundo
quadriculado. Bem no meio dessa quadratura, Alberti, segundo Crosby (2015) mostrou que
seria preciso colocar um ponto, "[...] que é o 'ponto de fuga', no qual se encontram todas as
linhas que formam um angulo reto com o plano do quadro™ (CROSBY, 2015, p. 177).

Feito isso, as linhas que delimitam os objetos representados no segundo plano, deveriam
convergir todas ao ponto de fuga, dando a impressao que os objetos diminuem a medida que se
distanciam dos olhos do espectador.

Nessa conjuntura geométrica, as linhas verticais e horizontais, todas dirigindo-se a um
unico ponto posicionado no fundo da tela, de acordo com Crosby (2015), cria uma perspectiva
tridimensional favoravel a mensuracdo da realidade. O rigor geométrico nas representaces
artisticas, conforme mostra o autor, orienta o espectador ao espléndido projeto de uniformizacéo
e homogeneizacdo do contelido espacial. Essa situacdo também € bem apresentada por Bauab
(2005, p. 195-196) da seguinte maneira:

A geometria, ainda distante de ser transfigurada na abstracdo matemaética
moderna, com seus simbolos universais, possibilitou uma imitacdo precisa da
natureza. A tridimensionalidade proporcionou uma precisdo nas distancias,
facilitando a representacéo das formas agora enfocadas na universalidade de
um espaco externo, absoluto, abstracdo que dispensa, em nome da verdadeira
sensagdo Otica, os contetdos antes prioritarios.

As exposicdes de Bauab (2005) podem ser bem compreendidas diante do quadro O

Casal Arnolfini. Pintado, em 1434, pelo artista holandés Jan VVan Eyck (1390-1441), é possivel
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notar os tragos marcantes da pintura renascentista, mesmo antes da época de Leonardo. Os
elementos mundanos, no primeiro plano, e os aspectos alegoricos, preenchendo o segundo
plano, indicam a sobreposicdo do mundano-visivel ao metafisico-invisivel, no que se refere a

natureza e ao homem.

Figura 9 - O Casal Arnolfini, 1434.

Fonte: O Casal Arnolfini (1434), de Jan Van Eyck. Disponivel em: <www.noticias.universia.com.br>
Acesso em 02 nov. 2015.
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Wackernagel (1980) mostra que a obra exibe o rico comerciante Giovanni Arnolfini e
sua esposa Giovanna Cenami. Acredita-se que o quadro tenha sido encomendado por Giovanni,
para retratar o casamento do casal, ou em memoria da esposa falecida que, na representacéo
artistica, aparece gravida.

A enorme testa da Sra. Cenami, para o autor, demonstra uma habito bastante comum
das mulheres da época. "Era moda as senhoras da aristocracia e alta burguesia raparem a parte
da frente do cabelo. Era considerado um sinal de beleza" (WACKERNAGEL, 1980, p. 68).

A cena que se passa em um quarto esta repleta de significados. Para Wackernagel
(1980), as vestes verdes da mulher significam a esperanca de ser mae, ao passo que sua touca
branca representa a pureza. A exuberante cartola e o longo poncho plumado do Sr. Arnolfini
retratam as vestimentas comuns da alta burguesia do Renascimento.

Ainda no primeiro plano, o cdo, segundo Wackernagel (1980), é o simbolo da fidelidade
e da estabilidade doméstica serena. Para o autor, o cao também representa a riqueza material,
pois, no seculo XV, somente familias ricas podiam té-lo.

Os tamancos espalhados pelo chdo, para Wackernagel (1980), indicam um sinal de
cerimdnia religiosa: o casamento do casal ou a ceriménia fanebre da Sra. Cenami. De qualquer
modo, o autor destaca que os pés descal¢os referem-se a um lugar no Paraiso.

No segundo plano da representacdo artistica, pode-se ver que as linhas que formam os
limites da janela e da mesa (a esquerda), da cama (a direita) e do piso, dirigem-se todas ao ponto
de fuga, o espelho, no fundo e no meio do quadro. O lustre ricamente trabalhado com uma Unica
vela acesa, de acordo com Wackernagel (1980), significa a espiritualidade em ato.

O ato fisico do amor € evidenciado pelas cortinas vermelhas da cama, colocada ao lado
esquerdo da imagem. As cortinas abertas da cama conjugal, para Wackernagel (1980),
significam a visita e a béncdo da Santissima Trindade.

Do lado direito da pintura, pode-se observar uma janela. Abaixo dela, uma maca. Esta
magca, para o autor, representa a Maga de Ad&o. Ela simboliza o pecado e o desejo carnal do ato
que levou a gravidez. Entretanto, as trés laranjas junto a mesa, Wackernagel (1980) as vé como
um sinal de fertilidade, pureza e inocéncia no Jardim do Eden, antecedente & Queda.

"0 espelho convexo na parede de tras do quarto, reflete, para além de Arnolfini e da sua
esposa, mais duas figuras na porta". (WACKERNAGEL, 1980, p. 71). Observa-se de modo
mais detalhado, o espelho:
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Figura 10 - O reflexo do Espelho.

Fonte: Adaptado pelo autor.

O espelho esconde, segundo Wackernagel (1980), o elemento mais misterioso do
quadro. Observando-se o espelho na totalidade do contexto expresso por Van Eyck, pode-se
perceber que ele esta situado ao fundo e no centro do quadro. Desse modo, é possivel concluir
que ele seria 0 ponto de fuga dessa representacgdo artistica, pois todas as demais linhas verticais
e horizontais, que formam os limites dos objetos no segundo plano, dirigem-se a ele.

Todavia, € importante salientar, os pormenores com gque Van Eyck pintou o espelho. No reflexo
do espelho (Figura 10), pode-se observar o reflexo da cena que estava ocorrendo: o casal de
costas, e a parede oposta ao espelho onde se véem duas outras pessoas a entrando no cémodo.

Estdo assim presentes duas testemunhas para legalizar o casamento. Uma
delas é provavelmente o préprio pintor que coloca a sua assinatura acima do
espelho:'Johannes van Eyck fuit hic 1434' (Jan van Eyck esteve aqui em 1434)
(WACKERNAGEL, 1980, p. 71).

Segundo o autor, a mdo direita levantada do Sr. Arnolfini faz pensar que ele esta
acenando para Van Eyck, ao entrar no quarto. No ornato saliente que circunda o espelho estdo
representadas as cenas da Paixdo de Cristo. Em acordo com Wackernagel (1980), as dez cenas
da Paix&o de Cristo representam a promessa de Deus para salvar as pessoas que aparecem no

espelho redondo. "O préprio espelho simboliza Maria e refere-se & Imaculada Conceicéo e a
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pureza da Virgem Santa, representando além disso o Olho de Deus, que desta maneira, é
testemunha na ceriménia” (WACKERNAGEL, 1980 p. 71).

Embora os elementos religiosos estejam presentes no quadro, eles aparecem no segundo
plano, e em formas metaforicas. O mundano revela-se no primeiro plano, evidenciando 0s
aspectos materiais da vida do homem, sobrepondo-se, assim, aos semblantes metafisicos,
alegdricos e invisiveis condizentes a uma realidade distante, j& ultrapassada.

A Sra. Cenami, vestida segundo a ultima moda da época, com seu vestido feito com os
melhores e mais caros tecidos, revela o poder econémico da familia. Giovanni Arnolfini,
segundo Wackernagel (1980), era descendente de uma antiga familia italiana residente na
cidade italiana de Lucca. Entretanto, de acordo com o autor, Arnolfini viveu toda sua vida na
cidade belga de Bruges, onde era responsavel por uma vasta rede comercial, especializada em
tecidos preciosos, em objetos de valor e em tapetes persas e turcos personalizados.

No inicio do século XV, Bruges era uma das principais cidades comerciais da Europa
do Norte, atraindo numerosos diplomatas, comerciantes e mercadores estrangeiros. Essa
situacédo leva a considerar, em acordo com Wackernagel (1980), outro aspecto fundamental da
obra O Casal Arnolfini: ela retrata, da maneira mais préxima do real, o contexto historico,

social, econémico e artistico da Europa, durante o Renascimento.

Contrariando a perspectiva simbolica medieval, pintores como [...] Jan Van
Eyck [...] nos Paises Baixos, ja enfatizavam uma observacdo detalhada da
natureza em nome de um realismo 6tico. O salto adiante nisso tudo seria dado
na Renascenca pela universalizacdo da perspectiva que conseguiu estabelecer
uma correspondéncia entre percepcao e representacdo simbolica, apurando a
representacdo daquilo que fora experimentado pelo olho (BAUAB, 2005, p.
196).

Nesse sentido, em conformidade com Bauab (2005), a representacdo do espacgo, na
época do Renascimento, foi constituida pelos conhecimentos a-posterioris. A natureza e o
homem sdo concebidos pelas caracteristicas materiais inerentes a seus seres. A alegoria
metafisica € ocultada pela habilidade manual dos artesdos, artistas, engenheiros e técnicos.
Devido as pericias das méos e a perspicacia da visdo, esses personagens tornam-se os grandes
génios do Renascimento. De tdo importante que passam a ser para o desenvolvimento da
ciéncia, valorizam-se de tal modo, que representam-se a si mesmos nas préprias pinturas

artisticas, como é visto no reflexo do espelho (Figura 10). Assim:

O processo que conduziu a uma nova e diversa valorizagdo das artes
mecanicas e do trabalho dos técnicos, levando ao reconhecimento da funcéo
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exercida pelos artesdes e engenheiros no interior da cultura e da sociedades,
tem caracteristicas muito diferentes. Este processo tem um carater europeu, e
esta ligado a ascensdo da burguesia e a consolidacdo das monarquias e dos
estados nacionais. Mas 0 que interessa ressaltar aqui é que esta nova
valorizagdo - que era o produto de uma nova realidade historica - possibilitou
a colaboracéo entre cientistas e técnicos e a interpretacdo de técnica e ciéncia
que estdo na base da grande revolucéo cientifica do século XVII. A diregdo
do movimento cientifico passara para os engenheiros, os virtuosos, os nobres
de espirito cientifico do século XVII. Os 6rgdos da nova cultura ndo mais
serdo as universidades, mas as sociedades cientificas, as academias e os ateliés
(ROSSI, 1989, p. 40).

O que induz a concluir em acordo com Rossi (1989) - que essas dinamicas culturais do
Renascimento estavam ligadas a ascensdo da burguesia e a consolidagdo das monarquias e dos
estados nacionais - sdo as exposigdes de Wackernagel (1980).

Wackernagel (1980) explica que o arquiteto italiano Leon Battista Alberti (1404-1472)
foi responsavel por projetar, em meados do século XV, o monumental Palacio dos Médices.
Durante 0 Renascimento, o autor defende que, nas areas urbanas, os palacios eram habitacdes
tipicas da nobreza, dos membros eclesiésticos e dos burgueses.

Caracterizado por sua planta quadrangular e por seu aspecto compacto, fechado e
macico, com grandes janelas colocadas, a elevada altura, o palacio da rica familia Médici,
segundo Wackernagel (1980), recebia diariamente homens cultos, peritos nas habilidades
manuais, para confeccionar belas-artes para preencher seu interior. "Donatello, 0 mestre mais
notavel de sua geracdo, criou o David nu de bronze, a maneira antiga, destinada ao patio dos
Médicis" (WACKERNAGEL, 1980, p. 18).

Observe-se a escultura:
Figura 11 - David Nu, 1440.

Fonte: David Nu (1440), de Donatello. Disponivel em <http:// warburg.chaa-unicamp.com.br>
Acesso em 02 nov. 2015.
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De acordo com Wackernagel (1980), o David Nu e considerado uma obra-prima do
Renascimento. A estatua esculpida em bronze, no ano de 1440, por Donatello (1386-1466),
colocada no pétio do Palécio da Familia Médici, com 1,58 m, representa o jovem heroi David.

Para Wackernagel (1980), o chapéu sobre os longos e lisos cabelos de David,
ligeiramente voltado para baixo, revela a impressdo de o heroi estar perdido em seus proprios
pensamentos. Em posicdo de repouso e com uma das maos na espada que decapitou Golias, o
autor defende que ela representa a vitdria dos elementos mundanos aos aspectos metafisicos da
realidade. "O corpo é totalmente nu, deixando a vista as botas que chegam até o joelho. A base
d estatua é constituida pela cabeca de Golias" (WACKERNAGEL, 1980, p. 20).

Além da estatua de Davi, Wackernagel (1980) destaca que as pinturas e tapegarias de
Flandres também se acumulavam no interior do palacio. As representacGes artisticas na capela
do palécio, desenhadas por Sandro Botticelli (1446-1510) em ouro granulado e azul
ultramarinho, para o autor, revelam a importancia dos artistas plasticos para o desenvolvimento
cientifico e cultural do Renascimento.

Nesse sentido, Rossi (1989) defende que Ledo Battista Alberti foi o primeiro a
desenvolver um tratado tedrico de arquitetura. Extraindo preceitos a partir de principios gerais,
0 autor advoga que Ledo Battista Alberti subdividiu as tarefas dos arquitetos em diferentes
setores. Através de raciocinios dedutivos de ordem geométrica e provas histdricas, a partir dos
dados a-posterioris, as tarefas dos arquitetos, aplicadas de maneira conjunta em diferentes areas
das cidades, iriam constituir uma rede urbana unica, ligada por sistemas de fluxos coerentes,
destinados a facilitar a vida mundana nas cidades.

O célculo abstrato, nesses termos, seria rigorosamente experimentado pelas habilidades
dos artesdos. Estes, necessariamente, deveriam dominar a parte tedrica dos calculos e as
habilidades no nivel da pratica. Assim, a colaboracdo entre o saber cientifico, expresso pelos
nameros, e o saber técnico, ligado as habilidades manuais dos artesdos em trabalhar com o0s
materiais destinados as construcdes, consolidaram um dos aspectos centrais e fundamentais da
cultura renascentista.

O saber dos artesdos voltados a Matematica e a praticidade, foi um passo decisivo para
constituir a visao de natureza renascentista. A base teérica matematica utilizada pelos mestres
artesdos e pelos técnicos, aperfeicoada nas sociedades cientificas e nas academias, revestiu 0s
fendmenos e os estatutos ontoldgicos da natureza com roupagem geomeétrica. Os algarismos e
as medidas, aplicadas as artes mecanicas, substituiram a concepcéo de natureza divina por uma

concepgao mecanicista, como bem apresenta Lenoble (1969, p. 110):
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A estrutura da Natureza e, conjuntamente, a estrutura da sociedade vao sofrer
uma remodelacdo completa; o engenheiro conquista a dignidade de sabio,
porque a arte de fabricar tornou-se prot6tipo da ciéncia. O que comporta uma
nova definicdo do conhecimento, que ja ndo é contemplacdo mas utilizag&o,
uma nova atitude do homem perante a natureza: ele deixa de a olhar como
uma crianga olha a mée, tornando-a por modelo; quer conquista-la, tornar-se
dono e senhor dela.

Pode-se considerar, nesses termos, que, da mesma maneira pela qual o golpe de David
decapitou Golias, 0 homem e a ciéncia passaram a ferir a natureza. As atividades manuais e
técnicas desenvolvidas pelos héabeis artesdos e engenheiros, em seus ateliés e em suas oficinas,
tornam-se mais significativos do que os cultos dos fieis nos templos cristdos. Rezar, orar,
suplicas religiosas ndo resolvem mais os problemas da vida. Estes passaram a ser resolvidos
pelas engenhosidades mecanicas construidas nas oficinas.

No fundo, os principios matematicos dessacralizaram a natureza. A lei dos numeros
passou a ser mais importante do que as leis religiosas ou divinas. Apesar de o Paraiso ainda ser
concebido, por alguns, como o lugar distante e metafisico condizente as Sagradas Escrituras
para muitos ele passa a significar a prépria vida terrena, facilitada pelos muitos utensilios que

a matematica e a mecéanica concederam ao homem. Nessa perspectiva:

Na chamada idade de ouro, os homens viviam no estado animal, ndo eram
mais virtuosos nem mais inteligentes do que hoje os animais sdo; mas,
nascidas as dificuldades, ressurgidas as necessidades, agudizaram-se 0s
engenhos, inventaram-se as industriais, descobriram-se as artes; e sempre dia
apos dia, por causa da indigéncia, da profundidade do intelecto humano,
geram-se novas e maravilhosas invencdes (ROSSI, 1989, p. 74).

Em conformidade com Rossi (1989), Japiassu (1985) destaca que, dada a potencialidade
da técnica, 0 homem deixa de ser concebido como um animal que age segundo condutas
instintivas e estereotipadas - como era ha chamada Idade de Ouro - para se configurar em Homo
Faber, homem capacitado para inventar técnicas, aperfeicoa-las e transmiti-las.

A recusa a instrumentos, ferramentas e maquinas, segundo Japiassu (1985), também
caracteriza 0 Homo Faber. Da alianca entre o trabalho manual e a técnica, elementos que
compdem o programa de pesquisas cientificas do Renascimento, configura-se 0 homem
europeu, que busca conhecer a natureza, mediante os principios matematicos, e transforméa-la
pelas operacdes técnicas engendradas pelas maquinas.

Assim, a curiosidade sem fronteiras, a acuidade de visdo, o espirito de aventura que
conduziram as grandes viagens de descobrimentos, que oportunizaram a elaboragdo das

importantes obras de descri¢do, sdo alguns dos mais importantes fatores que constituiram a
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visdo de natureza assinalada, segundo Bauab (2005), pelo pensamento da mundanidade. Para o
autor, é durante o Renascimento que a geometrizacdo do espaco ganhara forca, pelos artistas
plasticos, engenheiros e técnicos. A matematizacdo da realidade, contraditoria a inducéo do
Aristotelismo, para Bauab (2005), levou a uma nova noc¢éo de finalidade/télos da natureza.

Com o homem aprimorando, reproduzindo e transmitindo as técnicas em poténcias
sucessivas, a finalidade dos fenémenos e dos estatutos ontoldgicos da natureza, passou a
corresponder as intencionalidades dos artesdos e engenheiros. Ao criarem o0s objetos, utensilios
e ferramentas destinadas a facilitar a vida dos homens, o télos da natureza deixa de estar ligado
aos aspectos imateriais, para corresponder aos desejos ou as necessidades materiais da vida
mundana.

Desse modo, segundo as palavras de Lenoble (1969), o Renascimento foi caracterizado
como um momento de efervescéncia cultural. Essa condi¢do de efervescéncia cultural é

destacada por Burtt (1983, p. 32) da seguinte maneira:

Acontecera a Renascenca, ou seja, a mudanca do centro de interesse do
homem na literatura, do presente para a idade de ouro da Antiguidade.
Comecara a revolucdo comercial, com suas longas viagens e excitantes
descobertas de continentes anteriormente desconhecidos e de civilizagdes
ainda ndo estudadas; os principais negociantes da Europa e os campedes do
colonialismo desviavam sua atencdo das pequenas feiras locais para 0s
grandes e inexplorados centros de comércio na Asia e nas Américas. Os
limites do conhecimento humano tradicional repentinamente pareceram
pequenos e pobres; os pensamentos dos homens passaram a acostumar-se co
a ampliacéo constante de seus horizontes. A Terra foi circunavegada, o que
comprovou da maneira mais popular sua redondeza. Verificou-se que 0s
antipodas era densamente habitados. Parecia ser possivel o corolario de que o
centro de importancia do universo talvez ndo tivesse sequer na Europa. Além
disso, a inaudita rebelido religiosa da época contribuira poderosamente para
liberar o pensamento humano [...]. A ascensdo das literaturas vernaculas e o
aparecimento de tendéncias claramente nacionais nas artes vieram somar-se a
mesma instabilidade; havia, em todos esses aspectos, uma fuga dos centros
anteriores do interesse humano e uma busca de algo novo.

Foi durante o Renascimento que as principais obras literarias da Antiguidade Classica
foram traduzidas. O Contador de Areias, de Arquimedes (287 a.C - 212 a.C), o Almagesto, de
Claudio Ptolomeu (90-168), a Colecdo de Papus de Alexandria (290-350), os didlogos
platdnicos e as obras de Aristoteles referentes ao céu (Sobre o Céu), ao clima (Meteorologia) e
aos animais (Historia dos Animais), sdo algumas das principais obras que foram traduzidas do
grego para o latim.

Essas e outras literaturas foram sendo difundidas no Ocidente. Burtt (1983) assevera

qgue elas foram re(interpretadas) de maneira mais ousada. A Matematica passou a ser
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compreendida como uma ciéncia vinculada ao pragmatismo. Fato que colocou em xeque a
metafisica escoléstica e o apriorismo da Logica de Silogismo.

Pouco a pouco, a Matematica de carater pragméatico e mensuravel foi substituindo a
Logica de Silogismo. Esta, incapacitada em oferecer ao homem as engenhosidades mecanicas
que o levaram a uma nova postura epistemologica, a descoberta de novos continentes e a
civilizagBes desconhecidas e a uma nova visdo de natureza instituida por sistemas numéricos e
grandezas logaritmicas.

A revolugdo comercial, com suas longas e excitantes viagens maritimas, de acordo com
Bauab (2012), foi uma aspiracéo evangelizadora, propiciada via transi¢cdo do Oceano Atlantico,
para ligar a Cristandade ao reino dos infiéis e selvagens. O estabelecimento de uma unidade
cristd no Novo Mundo, para o autor, teve a intencdo de absorver todos os tesouros relatados
pelos desbravadores e de reconstituir tentativas de recuperar a cosmovisao dada pelos a-prioris
religiosos.

A perspicécia da visdo, como um dos elementos marcantes do Renascimento, pode ser
percebida nos relatos da viagem do almirante genovés, Cristovdo Colombo (1451-1506), ao

Novo Continente.

Em 17 de novembro, narrando, como sempre fez durante todo o diario da
Primeira Viagem, na terceira pessoa do singular, inclusive referindo-se a si
nestes termos diz: 'achou aqui - a referéncia é a si proprio - nozes iguais as da
india e enormes ratdes, também como os da india, e caranguejos imensos'
(BAUAB, 2012, p. 49)™.

Em conformidade com o autor, a veridica descri¢do dos fendmenos da natureza, a partir
dos dados a-posteriori, abalou a representacdo mitica e religiosa do cosmos. A ruptura entre 0s
simbolismos mitico-biblicos e 0 mundo empirico dos fatos aconteceu, segundo Bauab (2012),
pela constatacdo da inexisténcia de sereias, silfides, dragBes e dos antipodas no Extremo
Oriente, visto até entdo como o Paraiso terreal. Neste sentido, a circum-navegacao da Terra,
realizada por Ferndo Magalhées (1480-1522), entre 1519 e 1522, para Lenoble (1969), rompeu,
parcialmente, com a representacdo fabulosa e metafisica da natureza.

Por outro lado, essa desmistificacdo do mundo terrestre, para Henry (1998),
proporcionou fascinantes levantamentos enciclopédicos do mundo das plantas e dos animais.

Os conhecimentos naturais da Antiguidade Classica, fornecidos por Aristoteles, Teofrasto (372

11 A frase destacada entre aspas simples indica as palavras de Cristovdo Colombo, relatada por ele mesmo nos
Diarios da descoberta da América: as quatro viagens e o testamento. Trad. Milton Person. Porto Alegre: L&PM,
1991 (col. A Visdo do Paraiso).
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a.C - 287 a.C), Plinio, o Velho (23-79), e Dioscorides (50-70), tornaram-se antiquados e
obsoletos diante das representacdes ilustradas pela maquina impressora. Os catalogos de Otto
Brunfels (1489-1534), de Leonardo Fucks (1501-66), e de Gaspard Bauchin (1541-1613),
conforme diz Henry (1998), apresentaram espécies animais e vegetais da Europa e das
Ameéricas, desconhecidas para 0 homem antigo e medieval.

Nesse sentido, houve o que Henry (1998) entende por naturalismo dos textos. O maior
realismo nas ilustracOes, referentes as paisagens da natureza, faz alusdo ao termo. As grandes
enciclopédias de historia natural do Renascimento - entre as principais Historia Naturalium, de
Conrad Gesner (1522-1605) em quatro volumes, e os treze volumes sobre os diferentes tipos
de animais, publicado por Ulisse Aldrovandi (1522-1605) - ndo tratavam apenas de fatos
comuns sobre os hébitos e a natureza dos animais. Tais obras revelaram os significados
simbolicos dos animais, tanto para os antigos como para os diferentes povos europeus do
Renascimento.

Assim sendo, essas historias naturais incluiam no verbete relativo a certo animal todos
os adagios, provérbios, fabulas, relatos biblicos e outros folclores sobre o animal. Ao
que parecia, para historiadores naturais como Gesner e Aldrovandi, tais informag6es

eram relevantes para uma compreensdo do proprio animal, sua natureza e importancia.
(HENRY, 1998, p. 41).

O que se pode depreender da exposi¢do do autor, é a busca mais proxima, legitima e
veridica dos fendbmenos da natureza. No Renascimento, as descri¢des dos fendbmenos da
natureza, condizentes as doutrinas metafisicas classicas, comecaram a perder credibilidade,
diante das enciclopédias ilustradas, elaboradas a partir do descobrimento de novos continentes.

O invisivel, nesses termos, torna-se sem significado. Ele é abolido das representacfes
do mundo. Busca-se a real descricdo ontoldgica dos corpos da natureza, ao invés de
especulacBes metafisicas vagas de um mundo distante, na maioria das vezes concebido em um
outro plano ou em alguma outra esfera.

A ordem dos fenbmenos cosmicos passa a ser tracada por um Deus gedmetra. As
mudangas espantosas na mentalidade do homem, oriunda das diversas dindmicas em que ele
estava inserido, fez vigorar uma representacdo cosmica finita, quantitativa e mensuravel.

Os historiadores naturais, frente as civilizagbes, aos animais e as plantas do Novo
Mundo, que n&o tinham quaisquer associac¢des ou similaridades com a cultura do VVelho Mundo,
foram responsaveis por produzir enciclopédias que representaram as criaturas mundanas em

termos mais factuais do que os antigos saberes naturais.
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Os estudos em Mineralogia tambeém progrediram. Georgius Agricola (1494-155),
considerado por Rossi (1989) o pai da Geologia, foi responsavel por revolucionar os estudos e
as pesquisas desta ciéncia. Recusando a tradicdo magica, Agricola leva & Geologia a
necessidade de explicacOes racionais sobre a estrutura e a composicdo das rochas e dos
minerais.

Até entdo influenciada pela tradicdo magica, os estudos e as pesquisas em mineralogia,
propostos por Agricola, descreveram, mediante a observacdo da natureza, quadros
taxionémicos referentes ao solo e a arte da mineracéo. De Ortu et Causis Subterraneorum e De
Natura Fossilum, ambas obras publicadas em 1546, segundo Rossi (1989), foram os primeiros

tratados sisteméticos de Geologia e Mineralogia. Assim:

De re metallica, publicado um ano apds a morte de Agricola, manteve-se por
dois séculos como a obra fundamental e inigualada da técnica de mineragéo.
O livro aparece nos mesmos anos em que as minas das Américas Central e do
Sul estavam alcangando um desenvolvimento prodigioso. Em Potosi, que
forneceu ouro e prata para toda a Europa, a obra de Agricola é considerada
uma espécie de Biblia, e os padre pendurardo De re metallica nos altares das
igrejas a afim de que os mineiros cumpram suas devogdes cada vez que
precisarem resolver um problema técnico. (ROSSI, 1989, p. 50-51).

Em conformidade com o autor, Agricola propugnou nessa obra - De re metallica - pelo
estudo das coisas naturais como elas sdo. Evitando recorrer ao Aristotelismo ultrapassado que
afirmava que as rochas sdo formadas pelos quatro elementos e pelos raios do Sol, no interior da
Terra, 0 estudo de Agricola teve a intengdo, segundo Rossi (1989, p. 51), de "[...] permitir o
homem atingir fins mais nobres e elevados do que 0s que a propria natureza parecer ter atribuido
a sua espécie".

Encaminhando as discussfes ao proximo capitulo, ja se pode evidenciar a finalidade
intencional do homem frente a natureza. A sobreposicao ontoldgica dos corpos da natureza as
especulacGes metafisicas e alegdricas, como propds Agricola, contribuiram para modelar a
visdo de natureza em uma perspectiva mundana, material e quantitativa.

A exploragdo dos recursos naturais, através dos mecanismos técnicos, privou a natureza
de suas caracteristicas imateriais e sagradas. Na medida em que o homem ampliava a
capacidade de exploracdo da natureza, com mecanismos técnicos, 0 retorno dos recursos
naturais ao mundo do homem, em forma de utensilios materiais, foi reprimindo a visdo de

natureza caracterizada por semblantes invisiveis ou imateriais
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Tornando-se um organismo mecanico, a natureza comecou a ser operacionalizada pelo
teor pragmaético e pelas leis do nimero. A técnica passou a extrair 0s recursos naturais em
poténcia infinita, para constituir objetos imbuidos de intencionalidades materiais.

Os mecanismos técnicos, ao mesmo tempo em que despertaram na populacdo europeia
desejos ou necessidades materiais, configuraram, assim, o homem como racional, voltado a
investigar os fendmenos da natureza em linguagem matematica e transforma-la de acordo com
seus interesses.

Por fim, diante de tudo o que foi exposto nesse segundo capitulo, destaca-se que a
representacdo matematica e mundana da natureza comegou a ser elaborada ja no Renascimento,
momento que antecedeu a grande Revolucgédo Cientifica do século XVII.

Nesse interim, aponta-se algumas questBes centrais do trabalho e salienta-se a
importancia que a magia e a observacao empirica tiveram na constituicao da visao de natureza
renascentista. Os trabalhos manuais dos artesdos e engenheiros também foram evidenciados
como elementos que contribuiram para instituir essa cosmovisdo marcada pelas leis dos
nameros e pelo pragmatismo da vida mundana.

Diante de tudo o que foi exposto neste capitulo, € relevante refletir acerca da condi¢éo
humana, frente a concep¢do mecanicista da natureza. Mesmo néo sendo objeto central dessa
investigacdo, pode-se indagar: Se a contemplacdo dos fenémenos da natureza é substituida pela
exploracdo dos recursos naturais, 0 homem, ao mesmo tempo, ndo passa a ser explorado
também, pelas novas dinamicas sociais, politicas e econdmicas emergentes da ascensdo do
modo de producdo? Se sim, entdo ndo se esta na mesma posi¢do da natureza? Cabe refletir.

De qualquer modo, apresenta-se a segunda etapa importante de articulacéo e construcao
sistematica da ideia de natureza. Analisa-se algumas das doutrinas méagicas com suporte de
relevantes representac@es artisticas que retrataram o contexto historico, artistico, intelectual e

cientifico em que o homem Renascentista estava inserido.
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CAPITULO 3 - A-MODERNIDADE: A MATEMATICA, O EXPERIMENTALISMO E
O MECANICISMO CONQUISTAM A NATUREZA

No capitulo anterior, descreveram-se o cenario intelectual do Renascimento, as novas
posturas epistemologicas e as polémicas entre as tradicionais universidades conservadoras e as
oficinas onde se desenvolviam propostas de ensino, desvencilhadas dos saberes logicos,
metafisicos ou escolasticos. Como se pode notar, 0 pragmatismo dos arteséos, engenheiros e
técnicos, enredados por processos axiomaticos, pautados nos principios matematicos, conferiu
a natureza a imagem fracionaria, quantitativa e utilitarista.

Entretanto, personagens muito importantes para o desenvolvimento da Filosofia e da
Ciéncia Moderna ndo foram mencionados. Desse modo, tentar-se-4, neste terceiro capitulo
prezar pelas teorizacdes dos mais influentes filosofos naturais e cientistas da modernidade.
Assim, se no capitulo anterior, apresentou-se a matematizacao da natureza em uma perspectiva
microcosmica, neste terceiro capitulo se tentara investigar alguns dos paradigmas astronémicos
da modernidade, para defender a geometrizagdo da natureza na perspectiva macrocésmica.

Nesse sentido, sera muito importante apresentar alguns acontecimentos histéricos e
relaciona-los com alguns processos epistemoldgicos que estruturaram a Ciéncia Moderna.
Igualmente ao capitulo anterior, neste ndo se pretende seguir uma ordem cronolégica de
acontecimentos ou de autores. A tomada de assuntos sera direcionada pelos significativos
acontecimentos, sejam historicos ou epistemolégicos, conforme a flexibilidade exigida pelo
desenvolvimento tedrico.

O que seré relevante destacar, neste terceiro e Gltimo capitulo de nossa dissertagéo, é a
relagdo entre os métodos filosoficos e cientifico-astrondmicos, e a imagem de universo
guantitativo e algoritmico. Assim, os acontecimentos histéricos e epistemologicos serdo muito
eficazes para revelar o conflito entre os dogmas religiosos e 0s principios matematicos,
elementos que estruturaram a Ciéncia Moderna e concederam a natureza propor¢6es numericas

e o carater utilitarista.

3.1 DA NAO-MENSURACAO A MENSURACAO SEM LIMITES

Como consequéncia dessa representacdo fracionaria da cosmos, tém-se na modernidade,
principalmente entre os séculos XV1 e XVIII, a mecanizagdo da natureza e a desumanizagao do

homem, configurado nesse contexto como Homo Faber. A ampliacdo dos sentidos humanos a
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vastiddo do universo desvendou muitos mistérios que permaneceram sem respostas para o
homem antigo e medieval. Porém, a dilatacdo sensorial, através dos instrumentos de pesquisas
cientificas, fez 0 homem moderno compreender o cosmos de maneira exata e mecanica,
independentemente do valor espiritual de sua alma.

Diante disso, a Igreja Apostdlica Romana ndo poderia permanecer passiva. A morte de
Giordano Bruno (1548-1642) na fogueira da Inquisigéo e o julgamento de Galileu (1564-1642)
pelo Tribunal do Santo Oficio revelam a forga conservadora eclesiastica, nas origens da Ciéncia
Moderna.

Allégre (2000) revela que, desde o século XII, o clero da Santa Igreja ocupava lugares
importantes nas principais universidades da Europa. A busca das verdades pautadas na fe,
segundo o0 autor, era uma atitude muito rigida nos ambientes universitarios.

De fato, os ambientes universitarios eram controlados, rigidamente, pela ordem
eclesiastica, propulsora do saber piedoso e conservadora da visdo de mundo intrincada por
semblantes metafisicos, sagrados e qualitativos.

De acordo com Crosby (2005), os resquicios medievais que atravessaram a época do
Renascimento e chegaram a modernidade, no inicio do século XVII, na Europa, foram
elementos muito importantes que devem ser analisados, para se entender a nova cosmovisao
que se estabeleceu com o advento da nova ciéncia, matematica e experimental.

A forca eclesiastica ndo foi extinta repentinamente. Gradativamente, e pouco a pouco,
ela foi perdendo forca, diante das novas posturas epistemoldgicas que defendiam uma nova
visdo de mundo qualitativa.

Nesse sentido, Crosby (2015) afirma que o século XIlI, periodo denominado pelo autor
como o Periodo Heroico da Educacao, foi marcado pelo surgimento dos primeiros ambientes

universitarios da Europa. Todavia:

Os mestres ministravam conhecimentos e sabedoria, as vezes como uma
pitada de ceticismo, mas ndo podam conferir diplomas nem reivindicar para
si prerrogativas legais, nem tampouco defender seus alunos nas lutas da cidade
contra a beca. Os estudantes ndo tinham como obter um certificado formal da
erudigdo adquirida, nem a garantia de que seus mestres ndo aparecessem
bébados para lecionar, ou se mudasse para longe, ou até fossem embora, nem
tampouco podiam defender-se dos preconceitos e da exploracdo locais.
Mestres e alunos, em outras palavras, ndo pertenciam a instituicoes,
entendidas no sentido moderno do termo (CROSBY, 2015, p. 66).

O contexto descrito por Crosby (2015), revela a desordem e a confusdo dos primeiros

contextos universitarios da Europa do século XVII. Segundo o autor, a ordem eclesiastica foi
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responsavel por colocar a dindmica universitaria em seus eixos, concedendo direitos e
privilégios especiais aos professores e reivindicando dos alunos propostas capazes de melhorar
0 Ensino universitéario.

Nisso reside, de acordo com Crosby (2015), a eminéncia religiosa e escolastica no
Ensino universitario. A Universidade de Paris, por exemplo, criada em 1231, mediante a Bula
expedida pelo Papa Gregorio 1X (1145-1241), foi reconhecida como uma corporagdo sob a
protecdo papal, ndo submissa as autoridades locais.

Em conformidade com Crosby (2015), a partir do inicio do século XII1, quando a ordem
eclesiastica assumiu 0s ambientes universitarios, colocando, nos principais cargos das
instituicdes, herdeiros assiduos a erudi¢do religiosa, houve uma estagnacao significativa de
conhecimentos produzidos.

Razdo disso foi a dedicacdo dos escolasticos na re(organizacdo) dos legados deixados
pelos gregos da Antiguidade. "Os textos, fossem sagrados ou profanos, tal como inicialmente
recebidos dos antigos, eram pilhas indiferenciadas, sem divisdes, e que ndo tinham por onde se
Ihes segurar” (CROSBY, 2015, p. 68).

Assim, os escolasticos universitarios concentraram-se, durante o século XIllI, na
compilacdo das doutrinas filosoficas antigas, resgatadas na Idade Média. A frente da
emaranhada e embaracosa heranca Antiga, Crosby (2015) assevera que 0s escolasticos
universitarios sentiram-se obrigados a desenvolverem métodos de ordenacao e disposicao dos
principais livros que fundamentaram a cosmovisao antiga e serviriam para estabelecer o modelo

de realidade cristdo vigente na ldade Média.

Por volta de 1200, Stephen e seus colegas conceberam o sistema de capitulos
e versiculos para os livros da Biblia, que até entdo eram florestas sem nenhuma
trilha. No século seguinte, Hugo de St. Cher, um dominicano da Universidade
de Paris, dirigiu uma equipe de estudiosos na redagdo, entre outras obras-
primas dos livros de consulta, da macica Correctoria, que era um rol das
diversas leituras da Vulgata. Esses e outros estudiosos similares produziram
concordancia nas Escrituras Sagradas e indices de palavras-chave e de
assuntos sobre os Padres da Igreja, €, depois, sobre Aristoteles e outros autores
antigos (CROSBY, 2015, p. 69).

Com efeito, os escolasticos universitarios desenvolveram o sistema do indice analitico.
Os textos resgatados da Antiguidade eram, pela primeira vez, organizados em sistemas
numéricos. A tarefa dos escribas, assim, era facilitada e, pouco a pouco, as bibliotecas das

universidades foram ocupando espacos fisicos cada vez maiores.
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Crosby (2015) destaca que o sistema do indice analitico, desenvolvido pelos
escolasticos universitario, foi organizado do seguinte modo: Os assuntos eram divididos por I,
Il, etc. Em seguida, os topicos dos assuntos eram designados por A, B e assim por diante.
Subtdpicos 1,2, etc. Estes, se necessario, ainda subdivididos em a,b,c, e assim, sucessivamente.

Os numeros ardbicos, como mostra Crosby (2015), ja eram conhecidos pelos europeus
do século XIII. O sistema de nimeros arabicos, escrito e desenvolvido pelo erudito rabe Abu
Jafar Muhammad ibn Musa al-Khwarizni, que viveu no seculo IX, foi traduzido para o
espanhol, no séc. XIII, por Robert del Chester. Fato que permitiu a difusdo do sistema numerico
arabico (usado hoje) por todo o Ocidente. Essa situacdo € bem apresentada pelo autor da

seguinte maneira:

A vitéria do sistema indo-arabico sobre o romano foi tdo gradativa, que nao
se pode cita-la como ocorrida numa década qualquer, ou mesmo na mais longa
das vidas. Certamente ndo havia ocorrido em 1500, embora talvez fosse
inevitavel nesse ano: aquela altura, os contadores bancarios dos Médici ja
estavam usando o0 novo sistema em carater exclusivo, e até os analfabetos
comegavam a adotar os novos algarismos. Certamente ja havia ocorrido em
1600, embora os conservadores continuassem apegados aos antigos
algarismos. Os algarismos romanos sé desapareceram por completo dos livros
do Tesou britdnico em meados do século XVII (CROSBY, 2015, p. 116).

Apesar de os escolasticos usarem os algarismos na organizacgdo logistica do material
literario, herdado da Antiguidade, Crosby (2015) revela que, no século XIlI, eles ndo contaram
com as vantagens dos sinais de adicdo e subtracdo, e as operacdes matematicas envolvendo
raizes quadradas. Assim, os escolasticos universitarios da Idade Média, segundo o autor, tinham
dificuldade para compreender nogdes elementares das medidas como, por exemplo, da
temperatura, da altura e da velocidade.

Desse modo, em conformidade com Crosby (2015), Koyré (1991) revela que os
conhecimentos organizados e estruturados pelos escolasticos medievais, dentro das
universidades e das igrejas, eram promovidos através da escalada gradual dos silogismos.
Embora a Matematica tenha sido usada por eles na organizagdo do legado Antigo, o principal
meio utilizado pelos escolasticos, para julgar como verossimilmente cientificos os fendmenos
da natureza, segundo Koyré (1991), foram as Regras da Ldgica Formal, herdadas de Aristoteles.

A prova real das argumentacdes metafisicas, de acordo com Koyré (1991), eram obtidas
atraveés da decomposicao dos silogismos. Assim, 0 autor sublinha que o estatuto ontologico da

natureza, muitas vezes, nao era verificado empiricamente, na busca do valor de verdade do fato.
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Tratava-se de procedimentos epistemoldgicos a-prioris que, da mesma maneira, conferiram, a
natureza do periodo Medieval, atributos imateriais, sacralizados e qualitativos.

De acordo com Crosby (2015), a subordinacdo da Matematica as Regras da Ldgica, no
ambito epistemoldgico, caracterizou a Matematica, utilizada pelos escolasticos medievais,
como Matematica-sem-mensuracao.

Durante o século X1V, a Matemaética-sem-mensuragdo permitiu muitas descobertas e
teorizagdes que facilitaram a vida do homem medieval, como o indice analitico, as rodas-d
‘agua e 0s moinhos movidos a vento. O francés Nicole Oresme (1320-1382) é apresentado por
Crosby (2015), como um dos mais importantes matematicos, (com permissdo do termo), ndo-
mensurados. Essa situagcdo pode ser entendida pela seguinte afirmacdo do autor:

"Nicole Oresme, de Paris - fez grandes progressfes na matematica-sem-mensuracao.
Oresme foi longe, geometrizando as qualidades, inclusive a velocidade em sua manifestacdo
mais intrigante, a aceleracdo” (CROSBY, 2015, p. 73). A explicacéo de carater ndo mensuravel
de tal fendbmeno da natureza (aceleracdo e velocidade), elaborada por Oresme, pode ser

percebida pelo seguinte gréfico:

Figura 12 - Representacdo oresmiana de varios movimentos.

(a)

#1

/ (h)
m ©

Fonte: Representacdo oresmiana de varios movimentos. Disponivel em (CROSBY, 2015, p. 73).

Em conformidade com os graficos elaborados por Oresme, pode-se apreender que a
progressao da aceleracdo é expressa pelas linhas horizontais. As linhas verticais expressam a
intensidade da velocidade. Tém-se assim: "(a) velocidade uniforme, (b) movimentos
uniformemente acelerados, (c) velocidades ndo uniformes” (CROSBY, 2015, p. 73).

Essa Matematica de carater ndo mensuravel, de acordo com Crosby (2015), foi um dos

mais importantes fatores que inspiraram Copérnico a elaborar seu sistema de mundo. Sobre isso
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se falara adiante. Por ora, ha que salientar que a representacdo matematica ndo mensuravel,
como os exemplos gréficos elaborados por Oresme, ndo quantificou a natureza, em termos
algoritmos.

A Matematica ndo era de cunho pragmatico-cientifico. Embora servisse para facilitar a
vida cotidiana do homem, ela ndo era utilizada, de maneira mensurativa, na certificacdo
cientifica dos fendmenos da natureza.

A mensuracao dos estatutos ontoldgicos da natureza, como se vera adiante, é alcangada
gradativamente, na medida em que os filésofos naturais, matematicos e cientistas, fora dos
ambientes universitarios, equiparam-se de instrumentos como péndulos, utilizados para calcular
a velocidade dos movimentos, e lunetas destinadas a observacdo celeste. Através das
mensuracOes e das experimentacdes, realizadas pelos filésofos naturais, dos fenémenos e dos
corpos naturais, as qualidades e as propriedades imateriais da natureza foram sendo apagadas,
gradativamente, das visdes de natureza Pds-Renascentistas.

De acordo com Crosby (2015), tal caminho teve inicio nos primordios do século XVI
quando, Robert Record (1510-1558) aprimorou o sistema de numeros arabicos, incluindo os
seguintes simbolos: (+), (-), (X) e (+). Os simples sinais riscados a giz, que indicavam aos donos
de armazéns o peso comparativo dos fardos e das caixas, de acordo com Crosby (2015) estavam
em via de serem usados na linguagem cientifica do mundo.

Entretanto, sendo frequentemente vigiada por bispos habeis e letrados, as universidades
europeias, entre os séculos X111 e XVII, produziram saberes estéreis, frente aos conhecimentos
matematicos de ordem pragmatica e de cunho mensuravel, desenvolvidos em quartos fechados
e em porBes escuros, onde estavam localizadas as principais sociedades cientificas desses
periodos histéricos.

Nesse sentido, Rossi (1989) sublinha que o progresso das ciéncias foi realizado em
organizagOes secretas, fundadas na cooperacdo entre os pesquisadores, e na publicidade dos
resultados atingidos. A Academia da Experiéncia (1657), a Royal Society (1662) e a Academia
das Ciéncias (1666) sdo destacadas pelo autor como as principais institui¢cdes responsaveis em

promover o conhecimento cientifico do século XVII.

Referindo-se as origens da Academia das Ciéncias e remetendo-se ao
prodigioso desenvolvimento das ciéncias matematicas e naturais, Fontenelle
também insistia no tema da colaboracdo: 'Esse interesse amplamente
difundido pela filosofia originou-se junto aos doutos o desejo de comunicarem
suas descobertas uns aos outros. E, ja ha mais de cinqiienta anos, 0s que viviam
em Paris costumavam frequentar o Padre Mersenne, o qual, sendo amigo dos
homens mais ilustres da Europa, sentia-se contente em ser o intermediario
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entre eles. Gassendi, Hobbes, Roberval, os dois Pascal, pai e filho, Blondel e
alguns outros costumavam frequentar Mersenne'. Tudo o que se observa,
experimenta, estuda e aprende deve ser posto a disposicdo de todos e a todos
comunicado, porque a experiéncia, a lenta acumulacao da experiéncia, € a
fonte e a garantia do progresso do género humano (ROSSI, 1989, p. 86-87).

Com o advento da maquina impressora, Henry (1998) destaca que, frequentemente,
essas instituicdes espalhavam panfletos divulgando as descobertas realizadas. Os panfletos
continham, de acordo com o autor, uma série de instru¢es de como preparar e executar 0s mais
variados experimentos.

Na mesma perspectiva de Henry (1998), Crosby (2015) expde que a nova visao de
natureza quantitativa, de carater racionalista, foi potencializada com o advento da maquina
impressora, projetada, pela primeira vez, por Johannes Gutenberg (1398-1468). O autor destaca

que:

A imprensa aumentou o prestigio da visualizagdo e acelerou a difusdo da
guantificagdo. A demanda aumentada de livros havia criado em torno das
universidades as papelarias (editoras, poderiamos chama-las), nas quais 0s
caligrafos, usando a nova escrita gética, copiavam maiores quantidades de
livros, com mais rapidez do que nunca. E, entdo, na década de 1450, um
metaldrgico de Mainz, na Alemanha, Johann Gutenberg, comegou a imprimir
livros usando tipos moveis, tintas formuladas especialmente para essa
finalidade, e uma prensa que era uma adaptacdo da antiga prensa de lagar.
Esse acontecimento foi muito mais importante do que a queda contemporéanea
de Constantinopla na derrota para os turcos, embora nem uma Unica alma
fosse dessa opinido na época (CROSBY, 2015, p. 214).

A construcdo de balancas, maquetes, lentes de vidro polido e péndulos, de acordo com
Henry (1998), também eram ensinadas nos panfletos impressos e divulgados pelas sociedades
cientificas. Assim, as sociedades cientificas e secretas divulgavam, sem serem vistas,
conhecimentos elaborados conjuntamente por artesaos e matematicos, opostos aos tradicionais
saberes metafisicos da ordem religiosa.

Em conformidade com Rossi (1989), Henry (1998) assinala que Marin Mersenne (1588-
1648) foi um dos principais personagens a matematizar a representacdo do mundo. Na
concepgdo de Crosby (2015), ele teria sido um dos primeiros a tirar a Matematica de seu estagio

nao mensuravel.
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3.1.2 Os principais personagens com tendéncia a experimentagdo: A
geometrizacdo/matematizacao da natureza constatada através da analise filosofica do quadro a

Senhora escrevendo carta com sua criada, de Johannes Vermmer.

Tornando-se frade da Ordem dos Minimos, em 1611, Henry (1998) relata que Mersenne
dedicou toda sua vida ao trabalho intelectual, em apoio a sua fé. O autor enfatiza que,

Mersenne foi levado por suas crencas religiosas a negar 0 pressuposto
fundamental do aristotelismo de que causas fisicas podiam ser conhecidas com
seguranca. Isso equivalia a afirmar que a humanidade era capaz de penetrar na
esséncia de uma coisa e, portanto era igual a Deus (HENRY, 1998, p. 31).

H& em Mersenne, segundo Lenoble (1969), uma profunda reflexdo entre a natureza
entendida no sentido metafisico e a natureza fisica dada aos sentidos. Para aquele o
conhecimento empirico dos fendmenos e dos estatutos ontoldgicos da natureza depende
inteiramente do espirito humano e da acdo criadora de Deus.

Deus, que criou todas as coisas do mundo, também ofereceu ao homem a capacidade de
explora-las através da ciéncia. Nesse sentido, Lenoble (1969) mostra que Mersenne considerava
a ciéncia, assim como a natureza, uma dadiva de Deus. Nessa perspectiva, utilizar os fenbmenos
da natureza a favor da humanidade seria ter amor e honra ao Primeiro e Soberano autor dos

fendmenos cosmicos.

Enfim, numa sé palavra, é um ato de virtude conhecer através da ciéncia a
ordem exata dos fenémenos, porque por meio deste conhecimento imitamos o
Engenheiro divino, que se deu igualmente ao prazer de instalar essa maquina.
Dai decorre que podemos merecer a vida eterna pelo prazer que temos em
contemplar todas as riquezas e as diversidades que se encontram no mundo,
se todavia o referimos ao de Deus e se o conformarmos aquele do qual 0 nosso
é a imagem (MERSENNE apud LENOBLE, 1969, p. 127).

Assim, Mersenne justificou o caminho de sobreposi¢do do homem a natureza com sua
metafisica de carater mecanicista-religioso. A utilidade dos fendmenos da natureza, para o
homem, significaria sua imagem semelhante a Deus. Desse modo, a salvagéo e a vida virtuosa
na Terra seriam alcancadas atraves do empirismo e do pragmatismo, pois, esses Sdo 0S
principais meios para conhecer a maquina (natureza) criada por Deus e comparar-se a Ele, como
bem destaca Lenoble (1969, p. 129) da seguinte maneira:

"Tendo recebido de Deus a misséo de utilizar este espléndido joguete que € a Natureza,
o0 homem vai com efeito, comportar-se para com ela como um engenheiro que ja ndo tem de

gerir nela qualquer valor".
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Pupilo de Mersenne, Pierre Gassendi (1592-1655) seguiu a mesma postura
epistemoldgica adotada por seu mestre. De acordo com Rossi (1989), Mersenne e Gassendi
defenderam incansavelmente a busca pelas verdades fisicas, através do uso das engenhosidades

construidas pelos engenheiros e técnicos do Renascimento.

Gassendi, na realidade, lutava para estabelecer uma nova convergéncia entre
0 saber dos empiricos e o saber dos filésofos. A nova tarefa que Gassendi
atribuira a razdo era a de um conhecimento histérico, fenoménico, do mundo
da natureza e do mundo do homem. O conhecimento do particular e de
organizacdo segundo leis quantitativas e mecanicas, a elaboracdo de hipoteses
provaveis constituiam para ele a Unica forma vélida de conhecimento. O
abandono de uma ciéncia de esséncias, dedutiva e necessaria, correspondia o
abandono da dialética como instrumento tipico do saber metafisico. Contra o
uso da dialética, Gassendi invocava, mais uma vez, o critério de utilidade do
conhecimento e das artes mecéanicas (ROSSI, 1989, p. 96).

Os estéreis saberes metafisicos propalados pelos dialéticos antigos e medievais, eram 0s
alvos das intenc@es cientificas promovidas por Gassendi e seu mestre. Rossi (1989) fundamenta
que a verdadeira descricdo real dos fenbmenos da natureza, em Gassendi e Mersenne, repousa
na mensuracdo, na descricdo e na experimentacdo das propriedades fisicas dos estatutos
ontoldgicos naturais.

Nessa perspectiva, Henry (1998) expGe que a filosofia mecanicista desenvolvida por
Gassendi, explicou os fendmenos fisicos naturais em termos teoldgicos. Segundo a filosofia
mecanicista de Gassendi, os atomos, que constituem todos os corpos da natureza, eram dotados,
pela Criacdo, de principios internos de movimentos.

Esses impulsos naturais, concebidos por Gassendi, como forcas internas e intrinsecas
dos corpos da natureza, permitiam que os proprios estatutos ontologicos da natureza se
desenvolvessem em graus mais acentuados e complexos. Tal desenvolvimento dos corpos da
natureza, dado através dos movimentos perpétuos moleculares, e intrinsecos aos seus seres, por
sua vez, expressa, para Gassendi, a perfeicao de Deus.

Outro importante personagem muito conhecido de Mersenne, segundo Lenoble (1969),
foi Blaise Pascal (1623-1662). Este, desde muito jovem mantinha contato frequente com
Mersenne.

De acordo com Lenoble (1969), Blaise Pascal também defendeu a busca pelas verdades
da natureza através das experiéncias instrumentais. Os resultados obtidos, através da
experimentacao dos fendmenos da natureza, para Pascal, iriam ser responsaveis pela tarefa de

fazer cair no esquecimento a busca pelas verdades a-prioris, pautadas em raciocinios légicos.
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Da mesma maneira que Mersenne, Pascal tambem concebeu a figura de Deus
Engenheiro. Para Pascal, relata Lenoble (1969), a violagc&o dos segredos da natureza, através da
experimentacdo, permite ao homem compreender o pensamento de Deus, para construir o
mundo conforme Sua vontade. Assim, "A natureza através da ciéncia e da arte, refaz uma
unidade perdida na fé. Traz, pois, a afetividade um reconforto que apazigua os temores
imediatos e permite a esperanca” (LENOBLE, 1969, p. 130).

As conclusdes de Gassendi, Mersenne e Pascal, que revelam o télos intencional dos
fendmenos da natureza, a partir do uso das artes mecanicas, segundo Koyré (1991), sédo
derivadas de suas posturas epistemoldgicas guiadas pela Matematica e pela experimentacédo
(mensuracdo quantitativa da natureza).

Koyré (1991) acentua que Mersenne realizou diversas experiéncias para calcular o
tempo e a velocidade dos corpos em queda livre. Em suas Reflexiones Physico-mathematicae,
de 1647, o autor expde que Mersenne procurou aperfeicoar os métodos experimentais ja
existentes.

Segurando com a mesma méo o balancim do péndulo e alguns corpos feitos de chumbo
similares, Mersenne tentou demonstrar a simultaneidade do fim de ambos os movimentos com
a coincidéncia do som da esfera de chumbo, chocando-se contra o solo, para calcular o tempo

da queda do corpo com a oscilagdo do péndulo.

O corpo parece cair 48 pés em cerca de dois segundos e 12 em um segundo.
Entretanto, insiste Mersenne, é impossivel determinar exatamente o
comprimento do péndulo cujo periodo seria precisamente de um segundo e
tampouco é impossivel perceber, pelo ouvido, a coincidéncia exata do som.
Uma ou duas polegadas, ou mesmo um ou dois pés, a maios ou menos, Nao
fazem nenhuma diferencga. Por fim, concluiu que devemos contentar-nos com
aproximacdes e ndo pedir mais (KOYRE, 1991, p. 280).

Entretanto, pelo fato de Mersenne ndo ter alcancado resultados exatos na
experimentacao dos fendmenos da natureza, Koyré (1991) defende que na mesma época, seus
resultados foram ignorados pelo Padre Giambattista Riccioli  (1598-1671).

Apresentando-se com uma intelectualidade muito superior a Mersenne, Koyré (1991)
assegura que Riccioli foi responsavel por estabelecer a tese exata das oscilagdes pendulares.

Medindo o tempo das oscilages do péndulo, através de um reldgio humano?, Riccioli teve a

12 "Riccioli imaginou um meio muito simples e elegante. Treinou dois de seus colaboradores e amigos dotados ndo
s0 para a fisica, mas também para a musica, para contar un, de, tre... de maneira perfeitamente regular e uniforme,
como tém de fazer aqueles que dirigem a execucdo de pecas musicais, de tal modo que a pronunciagéo de cada
nimero corresponda a uma oscilagdo do péndulo. Foi com esse 'reldgio’ que realizou suas observacdes e suas
experiéncias (KOYRE, 1991, p. 283).
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profunda convic¢do da condicdo mensuravel, empirica, e das medidas algoritmicas na
experimentacdo dos fendmenos da natureza. A mensuracdo dos fendmenos da natureza,

constatada por Riccioli, é destacada por Koyré (1991, p. 282) da seguinte maneira:

Para comecar, Riccioli toma um péndulo com o peso de cerca de uma libra e
a altura de 3 pés e 4 polegadas. A comparacao com a clepsidra foi satisfatéria:
900 oscilagBes em um quarto de hora. Entdo, ele procede a uma verificacdo
por meio de uma quadrante solar. Durante seis horas consecutivas, de 9 horas
da manha as 3 horas da tarde (ajudado pelo Padre Francesco Maria Grimaldi),
conta as oscilagdes. O resultado é desastroso: 21.706 oscilagbes em vez de
21.660. Ademais, Riccioli reconhece que, para seus objetivos, o préprio
guadrante solar carece de precisdo. Outro péndulo é preparado e com a ajuda
de nove padres jesuitas, recomeca a contagem. Desta vez - em 2 de abril de
1642 - durante 24 horas consecutivas, de meio dia a meio dia. O resultado é
de 87.998 oscilacdes, enquanto o dia solar tem somente 86,640 segundos.

Em conformidade com o autor, as experiéncias empiricas de Riccioli revelam uma
proficua transformacdo nos métodos, utilizados pelos cientistas na concep¢do de natureza. A
aproximacédo direta entre a teoria matematica, de carater mensurativo, e os fatos empiricos
instrumentalizados, que comega a ganhar maior consisténcia com os estudos e com as pesquisas
de Galileu, para Koyré (1991), sdo as epigrafes da matematizacdo do cosmos, que serdo
consolidadas por Issac Newton (1643-1727).

Entretanto, Cristiaan Huygens (1629-1695), que € considerado, com demasiada
frequéncia, um importante precursor de Newton, de acordo com Koyré (1991), também realizou
experiéncias com o péndulo. Para o autor, as tentativas de Huygens em construir um cronémetro
perfeito, para calcular as oscilacbes do péndulo, constituem outra etapa significativa da

geometrizacdo e mensuracdo da natureza.

Na histéria dos instrumentos cientificos, o rel6gio de Huygens ocupa um lugar
muito importante. Trata-se do primeiro aparelho cuja construcdo envolver as
leis da nova dinamica. Esse relégio ndo é resultado de tentativas de erros
empiricos, mas do estudo minucioso e sutil da estrutura matematica dos
movimentos circulares e oscilatorios (KOYRE, 1991, p. 287).

Com efeito, o relogio de Huygens € visto por Koyré (1991) como o primeiro instrumento
cientifico elaborado a partir das leis da dindmica. Partindo dos experimentos de Mersenne,
Huygens se da conta de que as grandes e pequenas oscilacdes ndo se efetuam no mesmo tempo.
Desse modo, também descobriu o isocronismo do movimento cicloidal e como calcular, com

exatidao, o tempo de queda de um corpo. A mensuracdo do fenébmeno da natureza, no caso de
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Huygens, o tempo de aceleragdo dos corpos, sao percebidos por Koyré (1991, p. 286), do

seguinte modo:

Em 15 de novembro de 1659, Huygens fez uma terceira tentativa. Desta vez,
aperfeicoa seu procedimento, ligando o balancim e a esfera de chumbo a um
fio (em vez de seguréd-los com uma das maos) cuja ruptura os libera. Além
disso, coloca um pergaminho sobre a parede e sobre o solo, de modo a tornar
a percepcdo dos sins mais distinta. O resultado € de cerca de 8 pés e 9%.
Entretanto, Huygens é forgado a admitir, exatamente como Mersenne o fizera
anteriormente, que seu resultado sé é aproximadamente valido, porque
aquelas 3 ou 4 polegadas a mais ou a menos na altura da queda ndo podem ser
distinguidas pelos meios por ele empregados: 0s sons parecem coincidir.
Portanto, segue-se que uma medida exata ndo pode ser obtida desta maneira.
Mas a conclusdo que ele tira dai é totalmente diferente. Onde Mersenne
renuncia a propria ideia de precisdo cientifica, Huygens reduz o papel da
experiéncia a verificagcdo dos resultados obtidos pela teoria. Ja é bastante
guando a experiéncia ndo os contradiz, como, por exemplo, no caso com que
as cifras observadas sdo perfeitamente compativeis com as deduzidas da
analise do mundo do péndulo circular, isto é, cerca de 15 pés e 7% por
segundo.

Em conformidade com Koyré (1991), Henry (1998) destaca que esses experimentos de
carater mensuravel revelam uma postura epistemoldgica bastante diferenciada da matematica
ndo mensuravel de Oresme, pois 0s cientistas passaram a dar importantes contribuicdes para a
tendéncia da experimentacao.

A experimentacdo dos fendmenos da natureza, acentua Henry (1998), é um dos tracos
caracteristicos da Revolucdo Cientifica, pois substituiu a experiéncia, evidente por si mesma,
que formava a base da filosofia natural escoléstica, por uma nocdo de conhecimento
demonstrado por experimentos especificamente concebidos a esse proposito.

Além de desempenharem papel fundamental no desenvolvimento do método
experimental, os matematicos, segundo Henry (1998), exerceram papel relevante na
geometrizacdo da natureza. Nos séculos XVI e XVII, entre o final do Renascimento e o inicio
da Idade Moderna, pode-se perceber a dedicacdo da matematica destinada a conhecimentos
Uteis e praticos.

De acordo com Henry (1998), foi o caminho adotado e seguindo pelos matematicos, nas
demonstracdes dos seus experimentos, que conferiu a natureza a representacdo matematica,
mensurativa e quantitativa. Os métodos, os procedimentos, as operacoes e a linguagem utilizada
pelos matematicos nas origens da Ciéncia Moderna, de acordo com Rossi (1989), foram
responsaveis por firmar a representacdo de um cosmos bem-ordenado, homogéneo e

fracionado.
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Na ilustracdo artistica do pintor holandes, Johannes Vermmer (1632-1675), intitulada
Senhora escrevendo carta com sua criada (1670), pode-se notar a representacdo mensuravel da
realidade do século XVII. Apesar de as obras de Vermmer retratarem, apenas, 0 contexto
doméstico vivido pelas mulheres, elas revelam a geometrizacdo do espaco.

De acordo com Goncalves (2011), os desenhos femininos nas obras artisticas de
Vermmer, além de despertarem a atengdo do publico espectador masculino, manifestam
claramente o contexto politico, econdmico, social e cultural da Europa do século XVII e
representam, de maneira muito significativa, a unidade geométrica (espacial e temporal) da

natureza da ldade Moderna.

Figura 13 - Senhora escrevendo carta com sua criada (1670).

Fonte: Senhora escrevendo carta com sua criada (1670), de Johannes Vermmer. Disponivel em:
<https://www.pt.wahooart.com>. Acesso em: 11 jan. 2016.

Assim como 0s demais quadros de Vermmer, a Senhora escrevendo carta com sua
criada deflagra uma acéo intima transcorrida na interioridade de uma casa burguesa do século
XVII. Em acordo com Gongalves (2011), pode-se perceber, no quadro de Vermmer, uma dupla
focalizacdo: A senhora (aquela que esta escrevendo) e a serva (aquela que esta de bracos
cruzados).

Goncalves (2011) afirma que a dupla focalizacdo do quadro revela significados

singularmente importantes, que vao muito além da bela cena transcorrida no ambiente familiar.
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A autora mostra que o poder de iniciativa da senhora, expresso pelo ato de escrever, sublinha e
reforga o lugar de comando, de iniciativa e de poténcia.

Por outro lado, a postura da criada, de bragos cruzados, indica a posi¢do passiva, de
submissdo a senhora, e a incapacidade de desencadear uma acdo. Desse modo, resta-lhe
contemplar aquilo que é lateral ao drama que ali se desenrola. Tal situacdo, de acordo com
Gongalves (2011) é expressa pelo contemplacéo, da criada, aquilo que é exterior a cena: o olhar
pela janela.

Da mesma maneira que A Anunciacéo, de Leonardo da Vinci, as formas geométricas
quadrangulares do piso, dos mdveis e dos vidros da janela evidenciam a mensuracdo da
realidade. A carta que a senhora esta escrevendo também oferece énfase a geometrizacdo da
realidade. Para Gongalves (2011), a carta escrita pela senhora teria fins comerciais. Nesse

sentido:

A medida que o comércio se expandiu, os grandes comerciantes passaram a
ficar em casa, abstendo-se de viajar até mesmo para as maiores pragas, € a
funcionar pelo correio, por intermédio de sOcios e representantes
permanentemente sediados nas principais cidades que funcionavam como
entrepostos comerciais. Era 6bvio que esses homens tinham que apresentar
relatorios aos patrdes, mas, exatamente, como fazé-lo? Que é que devia ser
relatado e de que maneira? O estilo desleixado que usavam 0s
superintendentes dos feudos para prestar contas a seu senhor ndo servia
(CROSBY, 2015, p. 192).

Os comerciantes da Alta Idade Média, sobretudo na Europa setentrional, ndo eram muito
mais gue mascates. Conforme expde Crosby (2015), estes ndo faziam os balancos comerciais
em papel, pois, nem os livros e muito menos o sistema de algarismos arabicos existiam*®. De
acordo com o autor, os comerciantes medievais contabilizavam na forma narrativa, ou
guardavam os tramites comerciais na memoria. Entretanto, no inicio do século X1V, Crosby
(2015) destaca que Rinieri Fini, um dos mais importantes representantes das casas bancarias
florentinas e 0s comerciantes toscanos que operavam a partir de Nines, no Sul da Franca,
comecaram a fazer os registros contabeis em livros.

Um dos mais importantes contabilistas, geralmente conhecido como o pai do sistema de
escrituracdo por partidas dobradas, foi, de acordo com Crosby (2015), Luca Picioli (1445-

1517). Para Crosby (2015) o grande mestre de Picioli foi Leonardo da Vinci.

13 Sobre o aprimoramento do sistema arabico de nimeros, consultar a segdo anterior.
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A Summa de arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita, € uma
das compilagdes mais importantes da histéria da matematica. Em suas
seiscentas paginas de texto densamente compacto, ela constitui uma
enciclopédia sobre as variedades da matematica. Na introducdo, o autor
anunciou aos europeus recém-iniciados nos numeros, que a astrologia, a
arquitetura, a escultura, a cosmografia, a administracdo, a tatica militar, a
dialética e até a teologia eram matematicas (CROSBY, 2015, p. 200).

Na Summa de arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita, Crosby (2015)
destaca que Picioli mostrou como fazer a verdadeira contabilidade doméstica. O dinheiro em
espeécie, as joias, 0 ouro deveriam ser assinalados pelo peso. Os artigos do vestuario e a prataria
também deveriam ser langados com sua descri¢do completa.

"Em seguida, o individuo deveria ir até o depdsito e anotar, indicando o peso, a
quantidade e as medidas exatas, tudo o que houvesse ali: especiarias, madeiras, corantes, peles
etc" (CROSBY, 2015, p. 203).

A listagem de todos os bens imdveis e depositos de dinheiro, com todos os detalhes da
localizacdo, aluguéis e juros, deveriam ser os ultimos itens a serem lancados no diério de
economia doméstico.

O que é importante destacar, diante disso, € que todos os aspectos da realidade material
foram transformando-se em propor¢fes numéricas. A vida doméstica e comercial,
gradativamente, comecaram a ficar repletas de propor¢des numéricas € mensuraveis que
diferenciavam as pessoas conforme seus poderes aquisitivos. A natureza, ao contrério, foi
ficando cada vez mais homogénea. E os cientistas, em suas dindmicas epistemoldgicas, viram
a Matematica e a Experimentacdo dos fendmenos da natureza como o Santo Graal do plano
axiomatico e cientifico.

Quanto & interpretacdo da Senhora escrevendo carta com sua criada, Gongalves (2011)
enfatiza que, no cenario em que se passa a cena do quadro, provavelmente, havia um profundo
siléncio. O ato de escrever da Senhora, para Crosby (2015), também constitui outra
caracteristica da mensuracéo da realidade.

Diferentemente das Eras Antiga e Medieval, em que a leitura e a escrita, além de serem
atividades intelectuais extremamente dificeis, e realizadas em voz alta, os letrados da
Modernidade, conforme expde Crosby (2015), desenvolveram novos métodos para ler e
escrever, que, em seus exercicios, também contribuiram para alterar a apreciagdo basica da
realidade fisica.

Nas Eras Antiga e Medieval, a leitura e a escrita, de acordo com Crosby (2015), eram

realizadas em voz alta. Os principais 6rgaos utilizados pelos escribas e pela ordem eclesiastica,
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na repeticao, tanto dos mitos e dos poemas épicos como na recitacéo das palavras das Escrituras,
foram a boca e os ouvidos. Na Modernidade, visto que a leitura se torna uma tarefa silenciosa,
o principal 6rgdo serdo os olhos. Essa situacdo reforga, em acordo com o autor, 0 a-
posteriorismo dos conhecimentos produzidos na Modernidade.

Assim, Crosby (2015) assegura que, a partir do século XII, um novo estilo de leitura,
realizada de maneira silenciosa, comegou a se disseminar pelo Ocidente. A razéo disso, talvez
fosse porque Santo Ambrdsio, mestre de Santo Agostinho, poupava sua voz fraca e rouca nas
leituras da Biblia em voz alta. Mesmo nédo sabendo exatamente as causas que levaram a leitura
e a escrita a se transformarem em atividades silenciosas, o que é importante destacar, em acordo
com Crosby (2015) é que a nova postura intelectual fez preponderarem os olhos como o
principal 6rgdo do conhecimento.

Tal situacdo, de acordo com Koyré (1991) ofereceu aos fenbmenos da natureza um
significado bastante distinto do entendimento das formas a-priori, dadas pelas verdades da fé,
na medida em que a curiosidade cientifica voltou-se a investigar os fendmenos celestes através
dos olhos. Porém, a Igreja Catolica ndo poderia permanecer passivel diante das descobertas

astronémicas realizadas pelos cientistas.

3.2 0S IMPASSES DA IGREJA FRENTE AS NOVAS DESCOBERTAS ASTRONOMICAS:
OS SISTEMAS PLANETARIOS CONSERVADORES DE EUDOXO, ARISTOTELES E
PTOLOMEU

De acordo com Bauab (2005), uma nova percepcéo da realidade, ndo mais modelada
pelas verdades platénicas e pelos dogmas da ordem eclesiastica, comecou a se estabelecer a
partir da supremacia dos olhos. Assim, a Matematica e o experimentalismo praticados pelos
intelectuais, que pertenciam as sociedades cientificas e ao circulo de Mersenne, ndo foram
justificados pelos preceitos intrinsecos a metafisica da escalada rumo a perfeicdo (Figura 4).
Ao contrério, os principios matematicos e o experimentalismo foram justificados e relacionados
diretamente aos movimentos do mundo.

O mundo dos nimeros e da mentalidade do calculo, aplicada a todas as esferas da vida,
comeca a sobrepor-se no cendrio ja ultrapassado da Alta Idade Média. O ritmo da vida, guiado
pela dindmica mecanicista, imp6s mudancas na percepgdo do sujeito. Onde antes ele via
qualidades, agora vé quantidades.

Nesse sentido, revelar com exatiddo os fendmenos da natureza, através do

experimentalismo, significa colocar a natureza a servico do homem. As qualidades, antes
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designadas pelas verdades a-prioris da fé, sdo substituidas pela lei do nimero e das grandezas
matematicas e, assim, a importancia dada pelos fenémenos fisicos ganham, respaldo nas
mensuracdes realizadas pelos filosofos naturais.

Pouco a pouco, a Matematica e 0 experimentalismo foram se tornando-se para 0S
filésofos naturais, os principais meios para investigarem os fenémenos da natureza. Colocados
diante do algoritmo e dos novos instrumentos de pesquisa, os fendbmenos da natureza foram

adquirindo carater pragmaético. Com isso:

O grande burgués, comeca a tratar Deus como sécio comercial, convertendo
a religiosidade em um célculo de vantagens. A mentalidade religiosa perde
também, neste contexto, a energia para penetrar em todas as relagcdes do
mundo para recrid-lo interiormente. Os influxos verdadeiramente decisivos
gue se manifestam na vida provém dela mesma — é a existéncia, suas
necessidades primeiras, que é tomada enquanto fonte de partida [...]. H& a
queda do vinculo religido-poder e a diminuicéo de sua funcdo enquanto uma
linguagem compreendida e aceita por todos. A linguagem nacional emerge,
ocorrendo a queda do poder universal do latim. O pensamento se emancipa da
direcdo da Igreja e se orienta até a nocdo de plena liberdade humana,
dispensando a vertical atuacdo dos anjos com suas cantatas e a harmonia de
esferas que representavam uma hierarquia social ja desfalecida (BAUAB,
2005, p. 189).

Sentindo-se ameacada, criticada e desafiada, a ordem eclesiastica, de acordo com
Allégre (2000), vai inaugurar, em 1534, a Companhia de Jesus. Fundada pelos jesuitas liderados
por Inécio de Loyola (1491-1556), essa instituicdo religiosa foi um importante centro cientifico
propagador de ideias cientificas com respaldo eclesiastico.

A Companhia de Jesus propde a defesa da fé pela prevencdo, isto é, pela
educacdo. Adotam o0 objetivo de educar os clérigos e a populacdo e de
aprofundar a reflexdo tedrica sobre a fé, sem, no entanto, procurar fundar
qualquer nova doutrina. Embora no centro de seu compromisso se inscreva
claramente o principio de obediéncia e de submissdo, no quadro dada pela
Igreja e as Santas Escrituras, os jesuitas buscam desenvolver uma reflexéo
verdadeira (ALLEGRE, 2000, p. 17).

Instalada em Roma, a Companhia de Jesus atraiu muitos estudantes de Paris e das
Universidades de Padua e Bolonha. La, além de se estudar o verdadeiro significado da
interpretacdo Biblica, estudavam-se também Astronomia e Matematica. "Observa-se 0 céu,

tenta-se aplicar a matematica ao real. Debate-se muito, sobre tudo" (ALLEGRE, 2000, p. 18).
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Um dos personagens mais importantes da Companhia de Jesus4, que desempenhara
papel determinante na historia da Igreja, segundo Allegre (2000), foi Roberto Belarmino (1542-
1621). Bastante lembrado no julgamento de Galileu, Belarmino foi uma das figuras mais
importantes da Contra-Reforma. Grande defensor do saber piedoso, Roberto Belarmino, de
acordo com Allegre (2000), foi responsavel por intensificar o interesse cientifico no sistema
pontificio.

Galileu apud Mariconda (2000) destaca que, para ser membro da Companhia de Jesus,
exigia-se um voto especial de obediéncia ao Papa. O reconhecimento e a submissao
incontestaveis a autoridade papal, segundo o autor, constituiu a espinha dorsal das atividades
cientificas dos jesuitas pertencentes a Instituicao.

"Trata-se formar soldados da Igreja bem armados e treinados, de modo que possam
converter os pagdos e combater os heréticos em seu préprio campo, com as mesmas armas,
sobre qualquer assunto” (GALILEU apud MARICONDA, 2000, p. 21).

Na Companhia de Jesus, Galileu apud Mariconda (2000) mostra que a Teologia e a
Filosofia eram fundamentadas no Aristotelismo e no Platonismo escolasticos.

"Por meio do estudo da teologia, o respeito a autoridade dos dogmas religiosos; pelo
estudo da filosofia, o respeito a autoridade de Aristoteles na ldgica, na filosofia natural e moral,
na metafisica"(GALILEU apud MARICONDA, 2000, p. 21).

Tentando fazer perpetuarem os saberes Antigos e Medievais, Allégre (2000) sublinha
que o principal objetivo da Companhia de Jesus, no século XV, constituia-se em tentativas de
fazer prevalecer as ja ultrapassadas visdes de mundo sustentadas pelas verdades da fé. O
movimento da Contra-Reforma, segundo o autor, resguardava o a-priorismo da Ldgica de
Silogismo, para justificar os aspectos imateriais de uma sobrenatureza sacralizada.

Entretanto, mesmo sentenciando a morte a Giordano Bruno e condenando Galileu, a
Igreja, diante das inUmeras descobertas astronémicas, manteve-se firme a interpretacéo fiel das
Sagradas Escrituras. A heranca matematica medieval, tomada no interior da Companhia de
Jesus, permanecia engendrada pelos dogmas religiosos, evitando, desse modo, a veridica

descricdo do real.

Certamente, 0s jesuitas ndo inventaram tudo sobre esse ponto, pois
Arquimedes [287 a.C - 212 a.C] e seus contempordneos da escola de
Alexandria foram incontestavelmente seus precursores. No interior da

14" A Companhia de Jesus, que tem seus estatutos aprovados em 1540 pelo Papa Paulo 111, representa, assim como
a Inquisicdlo Romana fundada em 1542 pelo mesmo Paulo Ill, uma instituicdo tipica da Contra-Reforma"
(MARICONDA apud Galileu, 2000, p. 20).
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Companhia de Jesus essa heranca, um pouco perdida na Idade Média, foi
retomada (ALLEGRE, 2000, p. 21).

Apesar do significativo desenvolvimento da Astronomia ter acontecido nos séculos
XVI, XVII e XVIII, para Koyré (1991), as primeiras concepc¢des astrondmicas remontam a
Grécia Antiga. Para o autor, foram 0s gregos 0s primeiros a buscar compreender no céu uma
ordem inteligivel, diante da aparéncia desordenada dos astros. Em conformidade com Koyré
(1991), seré essa busca pela ordenacgéo dos astros celestes que fixara as etapas de matematizacdo
do real.

Em Platdo, de acordo com Koyré (1991), ja se encontra a primeira forma muito clara
das exigéncias e dos pressupostos da astronomia tedrica: reduzir os movimentos dos planetas a
movimentos regulares e uniformes. Para o autor, o primeiro movimento harmonioso dos astros
celestes foi elaborado pelo discipulo de Platdo, Eudoxo de Cnido (408 a.C - 355 a.C), e
aperfeicoado por Calipo de Cizico (370 a.C - 300 a.C).

"Com efeito, eles substituem o movimento irregular dos astros errantes por movimentos
bem ordenados de esferas concéntricas, isto &, encaixadas umas nas outras". (KOYRE, 1991, p.
83).

A teoria planetaria de Eudoxo, aperfeicoada por Calipo, publicada na obra Sobre
Velocidades, revela um sistema cosmologico inteiramente ordenado por esferas. Segundo
Allégre (2000), Eudoxo foi influenciado pela filosofia pitagérica de seu mestre Arquitas (428
a.C - 347 a.C).

Ainda que ndo representasse as verdadeiras trajetorias dos planetas, o sistema planetario
de Eudoxo, para Allegre (2000), é constituido por um determinado nimero de esferas, com
raios iguais e em rotacdo. As esferas idénticas, devido a igualdade de suas circunferéncias,
possuiriam, para Eudoxo, um eixo em movimento que passaria pelo centro da Terra e de todos
os demais planetas. Cada eixo em rotacdo, giraria através dos eixos fixos nas esferas em
movimento, gerando, assim, uma composicdo uniforme de movimentos.

Em conformidade com Koyré (1991), a harmonia dos movimentos das esferas decorre
da harmonia matematica (ndo mensurativa) do plano axiomatico esbocado por Eudoxo.
Tentando tornar inteligiveis os fendmenos da natureza, aparentemente desordenados, mediante
a aplicabilidade dos principios matematicos, Koyré (1991) exp8e que o sistema planetario
elaborado por Eudoxo fez com que o homem da Antiguidade tivesse no¢bes de medidas até
entdo consideradas como irracionais. Para o autor, essa tentativa de atribuir ordenamento aos
fendmenos cdsmicos, através do imaginario humano e das diretrizes matematicas, foi uma das

primeiras tentativas de matematizar o real.
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Outros importantes pensadores da Escola de Alexandria, que certamente foram
retomados pelos jesuitas da Companhia de Jesus, no século XVI, foram Aristarco de Sarmos
(310 a.C - 230 a.C) e Claudio Ptolomeu (90 d.C - 168).

Allégre (2000) afirma que a teoria planetaria de Aristarco de Sarmos caiu no
esquecimento, por ter colocado o Sol no centro do mundo. Divergindo da exegese biblica, o
sistema planetario de Aristarco, segundo Allégre (2000), foi inserido no indice dos Livros
Proibidos (Index): uma lista de publicagdes literarias que foram proibidas pela Igreja Catolica.

A explicacdo hipotética de Aristarco, de acordo com Koyré (1991), confere a Terra
duplo movimento, a saber: girando em torno de si mesma e em torno do Sol. Koyré (1991)
explica que, ao propor tal dindmica em seu sistema planetario, Aristarco tentou fazer a distingdo
entre a hipotese axiomatica do calculo e a hip6tese fisica empirica.

Apesar de seu esforco, Koyré (1991) mostra que Aristarco ndo obteve éxito. A
autoridade de Aristételes, a inconvencibilidade das objecBes fisicas empiricas contra o
movimento da Terra, a grandeza desmesurada do universo, a inexisténcia de instrumentos
Opticos de observacdo dos fendmenos e a forca eclesiastica conservadora sdo destacados pelo
autor como os principais pressupostos que tornaram o sistema de Aristarco inconcebivel para o
homem antigo e medieval.

De fato, o universo aristotélico, constituido por cinquenta e cinco esferas concéntricas,
segundo Koyré (1991), era mais simples e harmonioso do que o sistema de Aristarco. Além
disso, o sistema cosmologico desenvolvido por Aristoteles estava em perfeita consonancia com
a interpretacdo medieval-piedosa das Sagradas Escrituras. Igualmente a exegese biblica, no
sistema planetario aristotélico, a Terra estava colocada no centro do universo. Observa-se, 0
sistema planetario desenvolvido por Aristoteles:

Figura 14 - Sistema Planetario Aristotélico.

Fonte: Sistema Planetario Aristotélico. Disponivel em: <http://www.fisikanarede.com.br>.
Acesso em 13 jan. 2016.
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Em conformidade com a Figura 14, o mundo supralunar, regido onde se encontravam
as estrelas fixas e os sete planetas (Saturno, Japiter, Marte, Sol, Vénus, Mercurio e a Lua) para
Aristételes, era eterno e incorruptivel. Sinais, estes, da perfeicdo. O movimento circular
conceéntrico desses astros, para Aristoteles, representaria a eternidade e a perfeicao.

Koyré (1991) explica que 0 movimento primeiro € 0 movimento do primeiro céu, da
esfera das estrelas fixas. Esse movimento da esfera das estrelas fixas, por sua vez, para 0 mestre
do Liceu, é movido por algo imoével, que é o Primeiro Movente: Deus. Pelo fato do movimento
das esferas fixas ser eterno, o Primeiro Movente, que produz esse movimento eterno, também
deve ser eterno.

O movimento do céu das estrelas fixas toca 0 movimento dos planetas, que estdo
distribuidos entre a Terra (considerada o centro do universo) e o primeiro céu, seguido das
demais substancias suprassensiveis. Aristételes considera, de acordo com Koyré (1991), que os
planetas sdo substancias suprassensiveis, devido ao seguinte fato: além de os planetas serem
visiveis, eles também sdo eternos por serem constituidos do éter incorruptivel e por moverem-
se em movimentos circulares, emanados do Primeiro Principio, imével.

Em contrapartida, 0 mundo terreno, (regido situada entre o cncavo do orbe da Luae o
centro da Terra) seria formado pelos quatro elementos, a saber: fogo, ar, agua e terra. Aqui, 0s
movimentos ndo seriam circulares e concéntricos, mas, como mostra Koyré (1991), retilineos,
ascendentes e descendentes, que caracterizavam a mudanca, a decomposi¢éo e a corrupgéo do
mundo sublunar.

A mutabilidade verificada no mundo inferior, estaria relacionada com a influéncia dos
corpos celestes, segundo o Aristotelismo. Nesse interim, o Aristotelismo e a Astrologia
encontram pontos em comum, partilhando de um mesmo dualismo cosmoldgico de hierarquia
entre céu e Terra. Todavia, a segunda ndo se resumia a uma leitura estritamente fisica do mundo;
era, também, uma ciéncia oculta, magia ou préatica divinatdria; possuia uma concepc¢ao
animista do universo, no qual os astros, dotados de vida e acao, influenciavam na vida terrena
e na vida humana.

Entretanto, em conformidade com Allegre (2000), Claudio Ptolomeu foi outro
importante astronomo, da Escola de Alexandria, bastante conhecido pelos jesuitas da
Companhia de Jesus.

O Almagesto, publicado em 150 a.C, apresenta um modelo planetario no sentido
moderno do termo. Sua visdo de mundo e dos comportamentos dos astros nao constitui um

modelo légico, como as representagbes de Eudoxo e Aristarco, pois "A disposi¢do, 0
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agenciamento dos planetas e seus movimentos, levou em conta observacdo quantitativas"”
(ALLEGRE, 2000, p. 42).

Em acordo com Allegre (2000), Koyré (1991) defende que o sistema planetario de
Ptolomeu € caracterizado como um sistema quantitativo, pois foi elaborado com célculos
matematicos mais aprimorados do que os realizados por seus antecessores. As observacdes
astrondmicas e os célculos matematicos, efetuados por Ptolomeu, revelaram que a distancia dos
planetas em relacdo a Terra ndo era sempre a mesma.

Assim, Ptolomeu concluiu, segundo Koyre (1991), que os planetas ora se afastavam da
Terra, ora se aproximavam dela. Para explicar tais irregularidades, Ptolomeu imaginou os
planetas girando ndo apenas sob um circulo (como eram as suposi¢des de Eudoxo e Aristarco),
mas sobre duas ou trés esferas circulares (o deferente, o epiciclo e o equante). Essa situacao €

bem apresentada por Henry (1998, p. 21) da seguinte maneira:

A astronomia matematica ptolomaica tinha planetas que se moviam num
epiciclo, cujo centro inscreve um circulo (o deferente) no centro da esfera
planetaria, de modo a explicar parcialmente variagdes na velocidade e no
brilho do planeta e 0 movimento retrogrado deste (periodo em que o planeta
se move na direcdo oposta a deu seu progresso usual). Apesar desses
estratagemas, ndo era possivel chegar ao ajuste exigido com as observacdes a
ndo ser supondo-se também que o epiciclo se movia com movimento uniforme
apenas com relacdo a um ponto excéntrico, ndo com relacdo ao centro do
deferente, ou com relagdo a Terra. Embora tais movimentos uniformes em
torno do que era chamado o ponto 'equante’ pudessem ser facilmente definidos
em termos matematicos, nao estava claro em absoluto que tipo de mecanismo
poderia explica-los.

Em conformidade com Henry (1998), Koyré (1991) destaca que Ptolomeu explicou o
movimento dos planetas através das combinacgdes de circulos. Para Ptolomeu, os planetas se
moveriam ao longo de um pequeno circulo, denominado epiciclo. O centro do epiciclo se
moveria em um circulo maior, o deferente.

A Terra (colocada no centro do universo) ndo ficaria no centro do deferente, mas em
uma posicao proxima do centro do deferente. Para dar conta do movimento ndo uniforme dos
planetas, Koyré (1991) afirma que Ptolomeu introduziu o equante, que é o ponto central do
deferente. Oposto a posicdo da Terra, 0 equante se torna, a0 mesmo tempo, o0 ponto central do
movimento do epiciclo e do movimento do deferente.

Girando em aspiral em torno do equante, o centro do epiciclo de determinado planeta
permaneceria girando sobre a circunferéncia do deferente. A Terra ficaria préxima do ponto

central do deferente (equante). A Figura 15 esclarece tal situacéo:
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Figura 15 - Circulos de Ptolomeu.

PLANETA

TT—EPICICLO

~~ _TERRA
*EQUANTE

._—DEFERENTE

Fonte: Os Circulos de Ptolomeu. Disponivel em <http://www.ghtc.usp.br>. Acesso em 13 jan. 2016.

O Sistema planetario de Ptolomeu, segundo Allégre (2000), foi aceito pelos mais
rigorosos cristdos. Por estar de acordo com as Escrituras, ja que nele a Terra estava mais
préxima do que qualquer outro planeta do centro do universo, o Sistema Planetario Ptolomaico,
que permitiu 0 homem da época descrever os movimentos uniformes dos planetas e prever

alguns eclipses, foi aceito sem restricdo pela ordem eclesiastica.

Figura 16 - Sistema Ptolomaico.

Fonte: Sistema Ptolomaico. Disponivel em: <http://www.fisikanarede.com.br>. Acesso em 13 jan.
2016.

104



Por essa razédo, Allegre (2000) defende que o sistema ptolomaico foi o mais ensinado
nos ambientes universitarios dos séculos XIV e XV. Nas Universidade de Praga, de Viena, de
Leipzig e em muitas outras da Europa, o autor relata que os estudos filoséficos e astronémicos
eram realizados a partir do aprofundamento interpretativo das Sagradas Escrituras.

Com base na teoria tomista, a finalidade do conhecimento propagado nas universidades
europeias, daquele periodo histérico, era compreender a natureza de maneira conservadora.
Evitando recorrer & descrigcdo veridica dos corpos da natureza, para ndo correr o risco de
suspender as verdades da fé, os ensinamentos reproduzidos nas universidades buscavam

compreender a natureza a partir das principais doutrinas metafisicas da Escolastica.

Da mesma forma, desde entdo, os cristdos influentes se péem a observar
seriamente o céu e logo adotam o sistema de Ptolomeu, o Unico que permitia
descrever 0s movimentos dos planetas, prever eclipses e fabricar hordscopos
confiaveis. Essa teoria, pratica e precisa, estava em acordo com as Escrituras,
jaque nela a Terra esta colocada préxima do centro do universo e era imével,
e de acordo com a visdo de Aristételes, cuja influéncia sobre o pensamento
cientifico cristdo comegava sua irresistivel progressio (ALLEGRE, 2000, p.
43).

Nesse contexto, Santos (2012) expbe que o mais importante texto de Nicolau de Cusa
(1401-1464), Sobre a Ignorancia Culta, publicado em 1440, oferece uma leitura do mundo, no
plano da fé, muito significativa. Para Bauab (2005), a contribuicdo de Nicolau de Cusa é
extremamente ousada diante de um mundo medieval, pequeno e fechado.

O texto de Nicolau de Cusa, de acordo com Santos (2012), oferece aos designios de
Deus a perfeigdo da geometria. A retomada da astronomia ptolomaica por Nicolau de Cusa,
segundo o autor, redefine o significado de Criador e de Criatura.

Bauab (2005) acentua que o redimensionamento da relacdo Criador-Criatura, em
Nicolau de Cusa, fez com que o homem perdesse seu papel central na Criacgao, pois a capacidade
cognitiva do homem ndo permite a apreensédo da totalidade a qual pertence. Sendo apenas uma
parte do todo, ao homem é permitida apenas uma visao parcial dos fendmenos cdsmicos.

Diante da concepcdo, de Nicolau de Cusa, de universo interminavel, Bauab (2005)
desvela a impossibilidade de o sujeito construir uma representacdo objetiva e univoca do

COSmMos:

O aspecto douto da ignorancia adviria justamente desta minuaturizagdo do
poder de apreensdo, por parte do sujeito, de um mundo interminével,
metafisicamente criado em Deus, que se faz presente em toda parte e em parte
alguma (BAUAB, 2005, p. 114).
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O mundo em sua totalidade (Criac&o), para Nicolau de Cusa, ndo é conhecido pelo
homem (Criatura). Conhecer a totalidade do universo seria ter o conhecimento pleno de Deus.
Sendo impossivel o homem conhecer a Deus, devido a perfeicao infinita de Sua dimenséo, "[...]
¢ melhor pensar a natureza pelos viés da indefinicdo e ndo enquanto materialidade
(inconcebivel) do Criador" (SANTOS, 2012, p. 61).

Em Nicolau de Cusa, Deus é impossivel de ser mensurado fisicamente, pois a
centralidade de Sua magnitude se difunde por tudo o que existe. Assim, na concepgao cusana,
Bauab (2005) argumenta que o reconhecimento da impossibilidade de conhecer a Deus torna-
se signo de sapiéncia para 0 homem. Em conformidade com Bauab (2005) e Santos (2012),
Crosby (2015, p. 104) exp0e que:

Nicolau considerava que o universo continha tudo, exceto Deus, que o
continha. Esse universo nao tinha nenhum limite, nenhuma borda. A Terra ndo
podia ser o centro, porque 0 universo ndo tinha centro. Ndo havia borda,
centro, regido superior ou regido inferior, ou qualquer outra dimensdo
absoluta. O espaco seria homogéneo. A Terra ndo era necessariamente
diferente de outros corpos celeste, que também poderiam ter vida.

A concepcao metafisica de Nicolau de Cusa, de acordo com Crosby (2015), advém de
suas experimentacOes realizadas com o auxilio da balanca. De staticis experimentis, obra
publicada em 1450, segundo Crosby (2015), revela o desejo de Nicolau em tentar conhecer 0s
mistérios e as forcas ocultas da natureza através da experimentacdo dos fendmenos. Exemplos
das experiéncias realizadas por Nicolau, em seus estagios ainda primordiais, sdos destacados

por Cusa apud Croshy (2015, p. 105) do seguinte modo:

Por exemplo, pese a agua que corre numa ampulheta e, a partir dai, meca a
extensdo mutavel do dia durante o ano inteiro, ou a duragdo de uma eclipse.
Para medir a diferenca entre a intensidade solar nos diferentes climas, meca a
diferenca entre os pesos das plantas produzidas pela semeadura de mim
sementes similares nos diferentes climas.

Apesar das asserc¢des de Nicolau de Cusa contribuirem muito para o cenério intelectual
do século XV, a matematizacao da natureza comegou a se impor, com maior vigor, na segunda
metade do século XVI. Dado o progresso dos estudos matematicos nos ateliés, nas oficinas e

nas sociedades cientificas, o conjunto de conhecimentos, referentes a estrutura macrocésmica
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da natureza, comega a ganhar impulso, conformando, assim, uma nova visdo de natureza
marcada por aspectos materiais, numéricos e quantitativos.

Definir-se-iam entdo, com Nicolau Copérnico, Tycho Brahe, Giordano Bruno, Johannes
Kepler, Galileu Galilei e Newton, as etapas de geometrizacdo do cosmos. Os métodos utilizados
por esses importantes filosofos naturais e cientistas diferem muito dos métodos utilizados por
Seus antecessores.

Nisso residem, de acordo com Koyré (1991), as etapas da geometrizagdo da natureza.
Estas amplas e revolucionarias posturas epistemologicas que, através da aplicabilidade dos
principios matematicos e da experimentacdo dos fendmenos, definiram uma cosmoviséo ligada

a materialidade dos estatutos ontoldgicos da natureza.

3.3 AS ETAPAS ASTRONOMICAS DE GEOMETRIZACAO DO COSMOS: NICOLAU
COPERNICO, GIORDANO BRUNO, TYCHO BRAHE E JOHANNES KEPLER.

Se o0s conjuntos légico-dedutivos dos pensadores, antigos e medievais, contribuiram
para preservar as caracteristicas imateriais da natureza, os métodos experimentais de Copérnico
(1473-1543), Tycho Brahe (1546-1601), Galileu (1564-1642), Kepler (1571-1630) e Newton
(1643-1727), pautados nos principios matematicos, ofereceram a natureza uma imagem
bastante divergente aquela imagem ultrapassada, dada pelas verdades metafisicas.

O caminho que revela a geometrizacdo da natureza, na perspectiva macrocésmica, é
uma longa e apaixonante histdria. Refere-se ndo apenas a acontecimentos historicos, mas a
importantes aspectos epistemoldgicos. E, ainda mais, ndo foram apenas o0s estudos
experimentais e astronémicos responsaveis por tal feito. O projeto filoséfico de René Descartes
(1596-1650) também é destacado por Burtt (1983), Koyré (1991), Henry (1998) e Bauab
(2005), e como importante pressuposto que estabeleceu a ideia quantitativa do cosmos.

Embora as cosmologias de Aristarco, Ptolomeu e Nicolau de Cusa ndo tenham resolvido
inimeros dilemas da astronomia, devido a influéncia da metafisica pitagorica aliada, a
inexisténcia de instrumentos Opticos precisos, Nicolau Copérnico, segundo Burtt (1983) foi
responsavel por produzir significativas mudancas na estrutura do universo e,
consequentemente, na visdo de natureza moderna, que comecou a instituir-se no inicio do
século XVI.

Copérnico era matematico até a medula. Seu grande livro, De revutionibus
orbium coelestium, inclui pagina ap6s pagina de célculos. Ele foi o primeiro
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tedrico da astronomia, no espago de um milénio, a se expressas principalmente
através da matematica, lingua nata¢ da ciéncia e mais convincente do que as
palavras para a minoria que viria a reformular a astronomia e a fisica no século
XVII (CROSBY, 2015, p. 105).

Em vida, Copérnico ndo teve desavencas com a Igreja. Sua principal obra de
Astronomia, Das Revolugdes das Esferas Celestes, foi publicada um ano apo6s a sua morte.
Allégre (2000) revela que tal obra foi incluida no Index da Igreja Catolica.

Em Copérnico, afirma Burtt (1983), os quatro elementos - terra, agua, ar e fogo,
categorias que formulavam os pensamentos do homem antigo e medieval a respeito das coisas
inanimadas da natureza, comecaram a perder valor diante das justificacbes matematicas do
fildsofo natural.

Segundo Henry (1998), os ensaios matematicos da Grécia Antiga foram
re(interpretados) por Copérnico. Ja os textos de Plutarco (45-120) e dos pitagoricos Filolau,
Ecfanto e Heréclides do Ponto, (re)interpretados por Copérnico, para Bauab (2005), levaram a
matematica copernicana a estabelecer a unidade de utilidade do conhecimento e a certeza de
gue o numero € meio verdadeiro para o estabelecimento da verdade.

Em Copérnico, as verdades sobre os fendmenos da natureza, destaca Burtt (1983),
deveriam ser estabelecidas através de expressdes matematicas e representacfes geométricas.
De fato, para Copérnico, "[...] 0 que quer que fosse matematicamente verdadeiro seria real ou
astronomicamente verdadeiro™ (1983, p. 43).

De acordo com Henry (1998), a novidade inserida por Copérnico revela a busca pela
descricdo real dos fenémenos da natureza, pautada em principios matematicos. Assim como o
Platonismo e o Pitagorismo, a matematica de Copérnico também considerava que o mundo era
constituido por grandezas numéricas.

Entretanto, para Copérnico, as verdades do mundo ndo deveriam ser sustentadas por
proposicOes metafisicas a-prioris. Elas deveriam ser alcancadas pela aplicabilidade dos

principios matematicos no mundo empirico.

O fato é que, na época de Copérnico, ndo se conhecia ainda qualquer tipo de
equipamento que permitisse uma observacdo mais acurada do movimentos
dos astros e, portanto, a teoria copernicana se fundamentava numa nova
postura especulativa (SANTOS, 2012, p. 95).

Apesar de o sistema copernicano ter sido elaborado de maneira hipotética, devido a

inexisténcia de instrumentos que permitissem acurar a visdo dos céu, Burtt (1983) sublinha que
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Copérnico colocou os fatos da astronomia em uma ordem matematica mais simples e

harmoniosa do que seus antecessores. Como destaca o0 autor:

Ela era mais harmoniosa na medida em que a maior parte dos fenémenos
planetarios podia entdo ser representada bastante bem por meio de uma série
de circulos concéntricos em volta do Sol, sendo a nossa Lua, o Unico intruso
irregular (BURTT, 1983, p. 31).

O mundo de Copérnico nao €, de modo algum, isento de aspectos hierarquicos. Para ele,
seria inconcebivel mover um corpo extremamente grande (aquele que contém e situa), por outro
relativamente pequeno (aquele que é contido e situado).

Assim, a posicao que a Terra ocupa no universo é definida a partir da posicao central do
Sol, pois o Sol, devido a sua grandeza e magnitude, é mais pesado do que a Terra®. A condicéo
de estar em repouso, para Copérnico apud Burtt (1983), é considerada mais nobre e mais divina
do que aquela de mudanca e inconsisténcia. Mudanca e incosisténcia, portanto, sdo mais

apropriados a Terra do que ao Sol. Com efeito:

Copérnico acreditava que se sistema deveria ser considerado fisicamente
verdadeiro. Assim, Copérnico ndo sé pds a Terra em movimento contra todos
0s ensinamentos da fisica aristotélica, as Sagradas Escrituras e 0 senso
comum, como o fez com base em fundamentos que a maioria de seus
contemporaneos teria julgado ilegitimo. Por mais contrario que o movimento
da Terra possa parecer a filosofia natural, Copérnico insistiu, ele deve ser
verdadeiro porque a matematica o exige. Isso foi revolucionario (HENRY,
1998, p. 23).

Ao insistir na verdade fisica de sua teoria, a partir de fundamentos inteiramente
matematicos, Copérnico estava contribuindo, de maneira muito significativa, para o triunfo do
desenvolvimento da astronomia e da ciéncia moderna.

Em acordo com Koyré (1991), os nimeros e as grandezas matematicas significavam,
para Copérnico, a representacdo do mundo. Ao calcular as distancias entre os planetas,
Copérnico teve a plena convicgao de que a Matematica era o principal instrumento axiomatico
para descobrir as verdades da natureza. Visto que o mundo esta inscrito em linguagem
matematica, cabe ao filésofo natural desvendar os mistérios da natureza na mesma linguagem
em que ela esta escrita: em linguagem matematica.

Nesse sentido, os fendmenos da natureza passam a ser concebidos em termos factuais e

quantitativos. Na elaboragéo do sistema planetario de Copérnico, como afirma Bauab (2005),

15 "Seu sistema foi chamado de heliostatico, ao invés de heliocéntrico" (BURTT, 1983, p. 35).
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houve a possibilidade de os sentidos apreenderem a verdadeira composi¢do do universo. Como
destaca o autor: "[...] a busca tipicamente cientifica de deixar o nivel do senso comum, das
qualidades sensiveis da experiéncia [...] ja aparece em Copérnico" (BAUAB, 2005, p. 163). A
imagem, a seguir, as afirmacdes de Bauab (2005), Burtt (1983), Santos (2012) e Henry (1998).

Figura 17 - Sistema Copernicano.

Fonte: Sistema Copernicano. Disponivel em: <http://www.fisikanarede.com.br>. Acesso em 15 jan.
2016.

Copérnico colocou o Sol no centro do Universo. Os planetas, inclusive a Terra, para
Copérnico, giram em Orbitas circulares em torno do Sol. A Lua permaneceria como satélite
terrestre, e as estrelas fixas continuariam em sua esfera imovel. Percebe-se que a Terra perdia
sua posicdo privilegiada e se tornava mais um entre os planetas.

Com isso Copérnico, como afirma Henry (1998), péde prever as posi¢des dos planetas.
A vantagem do sistema copernicano, em relagcdo ao ptolomaico, segundo o autor, é notada por
sua elegancia matematica - que é algo muito valorizado pelos filésofos naturais -, por sua
relativa simplicidade - eliminando os epiciclos de Ptolomeu - e pela sua facilidade em realizar
os célculos astronémicos.

Segundo Crosby (2015), a influéncia da revolugdo copernicana alcangou 0 auge e
extrapolou os limites da cogni¢éo humana, em Giordano Bruno (1548 - 1600). Defendendo com
unhas e dentes o copernicanismo, Giordano Bruno langou-se em uma viagem sem volta, quando
se posicionou acerca da infinitude do universo.

H& em Giordano Bruno um forte vinculo entre magia natural e intui¢do. De acordo com
Bauab (2005), a magia natural ¢ utilizada por Giordano Bruno para explicar a infinitizacdo do

mundo, 0 movimento dos planetas e dos animais, e das almas. Enganto a intuigéo constitui o
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cerne da filosofia de Giordano Bruno, a magia natural aparece como uma pratica voltada a
encontrar, no mundo, as contradi¢des existentes no espaco homogéneo e infinito.

"Ele propds um espago sem nenhum centro ou limite, acima ou abaixo, que ofendeu os
aristotélicos, os catdlicos, os calvinistas e todas as outras pessoas que nao conseguiram ficar a
vontade com uma grande intimidade com o infinito" (CROSBY, 2015, p. 107).

A argumentagéo de Giordano Bruno, acerca da infinitude do universo, de acordo com
Bauab (2005), repousa na minimizacdo dos sentidos, no ato de conhecer. Desse modo, a
infinitude do universo seria provada, ndo pelos sentidos, mas pelo julgamento da razdo guiado
pela pratica da magia natural.

O espaco, que contém as infinitas obras do Deus Criador, é o0 espaco do universo
infinito. Segundo Crosby (2015), este espago € considerado por Bruno como perfeitamente
homogéneo e semelhante a si em toda parte e, ainda mais, ndo é o lugar metafisico dos filésofos
gregos, mas, em sua infinitude, geometricamente extensivo e imovel. Essa situacdo € bem
apresentada por Bauab (2005, p. 170) da seguinte maneira:

"O infinito, amorfo espaco homogéneo, receptaculo etéreo de tudo, é imdvel. Sendo
infinito, nenhum movimento poderia lhe transformar, alterar sua totalidade. Afirmar o contrario
se constituiria, em verdade, em uma premissa ilogica”.

Assim, 0o mundo terreno e o espaco fora dele seriam uma coisa s6. O Deus, da concepcao
de Giordano, é incapaz de criar apenas 0 nosso mundo, pois, se Deus criasse apenas 0 nN0SsO
mundo, e ndo outros mundos semelhantes, Ele seria limitado em suas cria¢des divinas e, dessa
maneira, 0 universo seria finito. Na verdade, a limitacdo da acdo criativa de Deus é
inimaginavel. Essa situacdo condiz perfeitamente com a seguinte assercdo de Bauab (2005, p.
176):

Podemos dizer que com Bruno, o céu ganha profundidade,
tridimensionalidade. Assim, o fildsofo ressalta que, para além do imaginavel
limite do céu, sempre existe uma regido etérea, corpos mundanos, astros,
terras, sis, todos sensiveis em relacdo a si mesmos e para aqueles que estdo
dentro ou perto deles, apesar de ndo o serem para nés em virtude das suas
distancias. Portanto, o aparente fim do universo diz diretamente respeito ao
término da experiéncia de nossos sentidos e tal fato ndo deve se constituir na
intransigéncia de se murar 0 mundo.

Diante disso, supridas as dicotomias regionais lunares, Bauab (2005) mostra que este
mundo seria tdo corruptivel quanto os demais astros interestelares. Assim, se 0 espaco da
concepcao de Giordano Bruno foi concebido como homogéneo, somente o intelecto humano

poderia abarcar o mundo inteiro e estender-se para 0 vazio interestelar.
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Nessa perspectiva, outro importante astronomo, que contribuiu para a matematizacao da
natureza, de acordo com Burtt (1983), foi o dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601). Este, como
afirma o autor, foi o primeiro moderno a defender, significativamente, os fatos empiricos exatos

na verificacao das verdades cientificas.

O olho enquanto ferramenta precisa, metodicamente amplificada, ganha, em
Brahe, um caréter cientifico, isto em um momento em que os debates em torno
da superioridade da visdo sobre a mente emergiam no contexto da pintura da
precisdo matemética das formas que adveio do Renascimento, da arte
'superior' a natureza de Leonardo da Vinci e Michelangelo (BAUAB, 2005, p.
182).

Os calculos astrondmicos e as observacdes celestes de Tycho Brahe, segundo Henry
(1998) apresentaram uma solucdo conciliatoria entre Copérnico e Ptolomeu. O autor referido
relata que Brahe rejeitou 0 movimento da Terra para demonstrar, através de calculos
matematicos, que todos os planetas se moviam em circulos em torno do Sol. O Sol no sistema
planetario, elaborado por Brahe, entretanto, descreveria circulos em torno da Terra estacionéria.

O sistema cosmoldgico de Tycho Brahe, de acordo com Henry (1998), possui dois
centros: 0 Sol e a Terra. Ao redor do Sol, giram todos os planetas, exceto a Terra. Esta, por sua
vez, € a referéncia central tanto do Sol como da Lua. Todavia, o Sol é responsavel por manter
0s outros planetas em suas Orbitas, exceto a Terra, que € responsavel por manter a Lua em sua

oOrbita. Observa-se o sistema planetario elaborado pelo dinamarqués por Tycho Brahe:

Figura 18 - Sistema Planetério de Tycho Brahe.

Fonte: Sistema Planetario de Tycho Brahe. Disponivel em: <http://www. fisikanarede.com.br>.
Acesso em 15 jan. 2016.

Com esse sistema, Bauab (2005) observa que, em 1557 Brahe conseguiu calcular a

distancia de um cometa que cortava o ceu, para além do mundo celeste de Aristoteles, e inferiu,
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assim, que a trajetoria eliptica do cometa deveria atravessar as austeras esferas cristalinas.
"Cinco anos antes, Brahe havia reconhecido uma nova estrela em Cassiopéia, alterando — e isto
seria freqiiente na emergéncia da ciéncia moderna — as fei¢des de um até entdo imutavel céeu”
(BAUAB, 2005, p. 181).

O reconhecimento da nova estrela, de acordo com Henry (1998) causou sérios
problemas para o sistema cosmoldgico aristotélico e nas Antiga e Medieval visGes de mundo.
Os calculos e as observagdes dos cometas, realizados por Brahe, em 1577, 1580 e 1585, que
revelaram o0s movimentos irregulares dos cometas, para Henry (1998), demonstraram,
contrariamente ao paradigma aristotélico e as cosmovisfes passadas, que as trajetdrias dos
cometas ndo eram fendmenos atmosféricos.

Com isso, a antiga cosmologia aristotélica, que dividia o mundo em regibes sub e supra-
lunares, foi sendo desconsiderada gradativamente. Ao encontro das novas posturas
epistemoldgicas de Copérnico e Tycho Brahe somaram-se outras teorias astrondmicas de
carater matematico, que comprovaram, de maneira mais simples e harmoniosa do que as
complexas operacdes silogisticas a-priori, a estrutura numérica da natureza.

Nesse sentido, Allégre (2000) comenta que o entusiasmo intelectual do jovem
astrbnomo aleméo Johannes Kepler,despertou a atencdo de Tycho Brahe. Tornando-se o mais
importante pupilo de Brahe, Kepler aprendeu com seu mestre que 0s meios fundamentais na
apreensao dos contetdos do mundo seriam o teor matematico e a fungéo sensitiva dos olhos.

A visdo e o teor matematico, enquanto meios fundamentais para a compreensdo dos
fendmenos da natureza, de acordo com Bauab (2005), adquire em Kepler significativa funcéo
na geometrizacdo do cosmos, pois "Kepler teria concebido uma harmonia matematica que seria
subjacente aos fatos observados, atuando enquanto causa, em verdade, de tais fatos". (BAUAB,
2005, p. 31).

Em conformidade com Bauab (2005), Burtt (1983) assinala que a concepcao cosmo-
matematica de Kepler foi elaborada a partir da (re)interpretacdo tanto da doutrina neoplaténica
como do Principio da Razdo Suficiente aristotélico. Através da exatiddo, do rigor, da harmonia
e das formas constantes matematicas, Kepler viu no Neoplatonismo e no Aristotelismo classico
a possibilidade ontoldgica de quantificacdo dos fendmenos celestes.

A exatiddo e o rigor da Matematica, para Kepler, conforme diz Burtt (1983), seriam a
causa fundamental dos fendmenos e das caracteristicas ontologicas dos corpos da natureza.
Entretanto, as hipdteses cientificas, para Kepler, seriam consideradas verdadeiras somente se
0s proprios fatos da natureza empirica contivessem 0s principios harménicos subjacentes a

Matematica.
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A natureza, nessa perspectiva, adquire o carater mensurativo. Nameros, algarismos e
grandezas matemaéticas estariam incrustadas nos estatutos ontolégicos da natureza. A
investigacdo dos fendmenos da natureza, por parte dos filosofos naturais, assim, deveria ser
conduzida pelos mesmos pressupostos existentes no mundo: 0s nimeros. A interpretacao e a
compreensdo dos fenébmenos cdsmicos, nesse sentido, encontraram respaldo através da
resolucéo de calculos. Geometrizada a natureza, a postura epistemologica dos fildsofos naturais
foi definida pela linguagem do mundo. A exatiddo dos valores geométricos da natureza permitiu
aos filésofos naturais perceberem-na como um sistema uniforme e homogéneo.

As realizacbes maximas de Kepler, referentes ao seu sistema de mundo, foram
publicadas, em 1597, no Mysterium Cosmographicun. Burtt (1983) exple que, nesta obra,
Kepler mostrou que as distancias entre as drbitas dos seis planetas conhecidos apresentariam
certa semelhanca, em termos aproximados, se as esferas hipotéticas dos planetas estivessem
inscritas e circunscritas pelos cinco solidos regulares, adequadamente distribuidos entre elas.

Assim,

Se um cubo estivesse inscrito na esfera de Saturno, a esfera de Jupiter estaria
aproximadamente inscrita nele; do mesmo modo, entre Jpiter e Marte caberia
um tetraedo, entre Marte e a Terra um dodecaedro, e assim por diante
(KOYRE, 1991, p. 48).

Cada um dos sélidos platonicos seria colocado um dentro do outro, separado por esferas
inscritas na seguinte ordem: primeiro o octaedro, seguindo-se o icosaedro, o dodecaedro, 0
tetraedro e, por ultimo, o cubo. A figura, a seguir, esclarece acerca do modelo planetario
idealizado por Kepler:

Figura 19 - Modelo planetério idealizado por Kepler.

Fonte: Modelo planetério idealizado  por  Kepler. Disponivel em: <
http://www.uff.br/cdme/platonicos/platonicos-html/solidos-platonicos-br.html>. Acesso em: 13
mac de 2016.
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Seguindo os passos de Copérnico, e com sua postura epistemoldgica bem determinada
pela Matemética e pela experimentacdo dos fenémenos, Allegre (2000) mostra que Kepler
enunciou seu sistema de mundo através de quatro premissas essenciais. Sao elas: 1) os planetas
giram em Orbitas elipticas das quais o Sol € um dos centros; 2) 0 movimento dos astros néo é
uniforme, pois quando eles se aproximam do Sol, suas velocidades aumentam e, quando se
afastam, suas velocidades diminuem; 3) Mercdrio, VVénus, Terra, Marte, JUpiter e Saturno estdo
distanciados do Sol nessa ordem e, 4) a Terra gira em torno de si mesma em um dia.

E certo que as anotacdes astrondmicas de Tycho Brahe influenciaram Kepler a defender
tais premissas. Allegre (2000) destaca que as Tabuas Rodolfinas, iniciadas por Brahe, foram o
fator crucial que levou Kepler a elaborar suas leis.

De acordo com Allégre (2000), as Tabuas Rudolfinas foram publicadas, pela primeira
vez, em 1627. Os almanaques de navegacdo, segundo o autor, a partir do século XVII, passaram
a conter tabuas de declinacdo do Sol, correcbes referentes a posicdo da estrela polar no
Hemisfério Norte, e distancias lunares muito préximas do real.

Dessa maneira, a heranca matematica de Brahe e Kepler ndo facilitou, apenas, a vida
dos marujos em alto mar. Seus calculos astrondmicos serviram de modelos epistemologicos a
cientistas ulteriores. Conforme mostra Bauab (2005), o caminho tracado por Nicolau de Cusa,
Copérnico, Giordano Bruno e Kepler, conduz a percepcdo mensuravel da realidade, que se
consolidara, em parte, com as pesquisas realizadas por Galileu e Newton e com a filosofia de
René Descartes.

Algo em comum entre esses astrdnomaos e filosofos responsaveis, em parte, por conduzir
a realidade a mensuracdo (ou vice-versa), segundo Bauab (2005), é a doutrina filoséfica de
Demacrito (460 a.C-370 a.C), das Qualidades Primarias e Secundarias. Bauab (2005) e Rossi
(1989) partilham o0 mesmo ponto de vista: a distin¢do entre Qualidades Primarias e Secundarias
seria um dos principais fundamentos da Ciéncia Moderna.

Os estimulos sensoriais do individuo, ligados as Qualidades Secundarias, diante da
concepcao quantitativa da natureza, de acordo com Bauab (2005), passam a estar vinculados a
subjetividade, a heterogeneidade e a diversificagdo dos contetdos espacial e temporal do
mundo. Com isso, as cruas sensac¢des individuais, em parte, ndo foram t&o Uteis, se comparadas
a Matemaética e & Experimentacdo dos fenbmenos da natureza, aos processos epistemologicos
que levaram a estruturacdo da Ciéncia Moderna. Para os fenbmenos da natureza alcancarem a
indubitabilidade cientifica, na Ciéncia Moderna, é necessario que eles sejam analisados de
maneira objetiva, uniforme e homogénea, seguindo, desta maneira a universalidade dos

principios matematicos, e pertencendo ao ambito das denotadas Qualidades Primarias.
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3.3.1 - O Caso Galileu: Instrumentalismo e a nova metafisica (Qualidades Primarias e
Secundarias)

Muito mais ousado do que Copérnico e Kepler, foi Galileu. Partindo das teorizagGes
matematicas e experimentais de seus antecessores, Rossi (1989) assevera que Galileu foi quem,
pela primeira vez, uniu as experiéncias dos artesdos e técnicos renascentistas a tradicdo teorica
e metodoldgica que caracteriza a ciéncia europeia moderna.

Assim como Mersenne, Riccioli e Huygens, Galileu realizou varias experiéncias para
calcular as propriedades do cicloide, o centro de gravidade dos sélidos e o equilibrio
hidrostatico dos liquidos e dos corpos submetidos a gravidade. Desse modo, em conformidade
com Burtt (1983), os estudos referentes aos movimentos mecanicos tornaram-se o centro de
interesse das pesquisas realizadas por Galileu.

Das muitas experiéncias realizadas por Galileu, no periodo paduano (1592-1610), Burtt
(1983) destaca que o experimento efetuado com projéteis foi um dos mais importantes para
conformar a visdo de natureza quantitativa. Ap6s varias observacdes dos movimentos dos
corpos em queda-livre, Burtt (1983) afirma que Galileu chegou a pensar na suspensdo da
constatacdo empirica na busca pelo valor de verdade cientifico.

Segundo Burtt (1983), a constatacdo de Galileu de que o0s projéteis disparados
percorriam sempre a trajetdria de uma parabola, em um angulo de 45°, demonstrou, através da
Matematica pura, que, independentemente da ocasido, sempre que o projétil fosse disparado,
necessariamente ele teria que percorrer 45°,

Com isso, de acordo com Burtt (1983), Galileu concebeu, assim como Kepler, que a
natureza seria um sistema simples e ordenado, no qual todos os procedimentos sao
absolutamente regulares e inexoravelmente necessarios. Os procedimentos, para compreender
melhor a natureza e suas leis imutaveis, seriam guiados por seu método de investigacdo
denotado por Alfabeto Numérico.

Nesse sentido, Galileu compreendeu a natureza como um imenso organismo escrito em
linguagem numeérica. Para compreender os fendmenos cosmicos, seria necessario interpreta-los
na mesma linguagem, isto é, através da linguagem Matematica.

O Alfabeto Numérico, método desenvolvido por Galileu na investigacéo dos fenébmenos
da natureza, seria a chave-mestra para compreendé-los. As trés etapas do Alfabeto Numérico -
intuicdo ou resolucdo, demonstracdo e experiéncia - conforme defende Burtt (1983),
proporcionaram os indicios necessarios para revelar as aparéncias dos fenémenos da natureza

como eles préprios sdo, sem recorrer, assim, a metafisica pitagorica dos numeros.
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A maneira mais completa e exata, para analisar e julgar um fato como cientifico, para
Galileu, é atribuir aos seres da natureza proporcdes e variaveis matematicas. Tais varidveis
matematicas fazem com que os fendmenos empiricos (Qualidades Secundérias) sejam
decifrados através de combinagdes quantitativas (Qualidades Primarias).

Uma vez isolados, esses fendmenos, o conjunto de dados obtidos mediante a afeccédo
sensorial, deve ser demonstrado dedutivamente por meio dos principios matematicos, levando-
se em consideracdo a proximidade com o fenbmeno empirico, para julgar o valor de verdade
das proposicdes e das hipoteses cientificas.

Pode-se perceber que a primeira etapa do método de Galileu - intuicdo ou resolucgéo - é
necessariamente indutiva/a-posteriori. No entanto, a demonstracdo, segunda etapa de seu
método, deve ser necessariamente verificada, dedutivamente, através dos principios
matematicos das combinacgdes quantitativas da natureza e da proximidade com os fenémenos

empiricos, oferecendo, assim, ao método de Galileu, carater dedutivo/a-priori.

Uma vez realizado esse procedimento com propriedade, ja ndo necessitamos
recorrer aos fatos sensoriais; 0s elementos assim obtidos s&o seus
componentes reais e as demonstracdes dedutiveis a partir deles pela
matematica pura (segunda etapa) devem sempre ser corretas com relagdo a
instancias similares do fenémeno, mesmo que seja eventualmente impossivel
confirméa-las empiricamente. 1sso explica 0 tom corajoso de suas passagens
mais aprioristicas (BURTT, 1983, p. 65)

A experiéncia, terceira etapa de seu método, repousa na demonstracdo empirica do
fendmeno da natureza. Assim, as conclusdes aprioristicas da segunda etapa de seu método
deveriam ser, necessariamente, demonstradas e verificadas através da experiéncia.

Deste modo, tanto Bauab (2005) como Burtt (1983) consideram que Galileu interpretou
e compreendeu a natureza através de principios puramente matematicos, pois as experiéncias
dos fenbmenos da natureza deveriam estar ligadas, necessariamente, as demonstracdes
puramente abstratas dos termos algoritmicos (Qualidades Primarias).

Com seu método de investigacdo dos fendmenos da natureza, Galileu propusera uma
nova maneira de concebé-los. Em conformidade com Burtt (1983), ha em Galileu uma profunda
critica a Logica de Silogismo. "Séo as demonstracbes matematicas, portanto, e ndo a légica
escolastica que proporcionam a chave para desvendar os segredos do mundo™ (BURTT, 1983,
p. 61).

O enredo fantastico dos fendmenos da natureza passa, com Galileu, a ser ordenado pelos

principios matematicos e pela geometria abstrata, isto é, pelas Qualidades Primaérias,
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pertencentes ao plano axiomatico das pesquisas. Estas, de acordo com Burtt (1983), séo
absolutas, objetivas e imutéveis, por estarem em conformidade com as leis da natureza e com a
Geometria herdada de Euclides, mas aprimorada pelo mestre florentino.

Ao contrério, de acordo com Burtt (1983), a aparéncia simples dos seres da natureza, as
denotadas Qualidades Secundarias - relativas, subjetivas e devaneadas - por ndo estarem
conectadas a esséncia numérica, ndo pertencem ao reino do conhecimento verdadeiro. Elas sdo
ilusBes falsérias, responsaveis por ocultar a esséncia verdadeira e ludibriar os sujeitos em suas
atividades cientificas.

Burtt (1983) explica que a doutrina das Qualidades Primarias e Secundarias de Galileu,
além de expressar a verdadeira interpretacdo e a significativa compreensdo mensurativa dos
fendmenos da natureza, atribuiu a Deus a mesma legitimidade indubitavel dos niumeros. Tal

situacdo é bem apresentada pelo autor da seguinte maneira:

Deus, por meio de seu conhecimento criativo imediato da natureza, projeta no
mundo essa necessidade matematica rigorosa que nés alcangamos apenas com
o esforco, através de resolugfes e demonstracfes. Deus é um gebmetra em
seus afazeres criativos - 0 mundo é, para Ele, um sistema matematico. A
distingdo entre o seu conhecimento das coisas e 0 nosso é a de que 0 seu é
completo e o0 nosso é parcial; o seu é imediato, o nosso discursivo (BURTT,
1983, p. 66).

Assim, as etapas do método desenvolvido por Galileu, por apresentarem a rigorosidade
matematica, segundo Burtt (1983), encaminham o sujeito a sabedoria divina, pois, através das
demonstracdes puramente matematicas, imita-se o Engenheiro Divino em seus afazeres.
Entretanto, Deus conhece as proposi¢oes infinitas, das quais se conhecem algumas poucas. A
nossa procede do raciocinio e caminha de conclusdo em conclusdo. O conhecimento de Deus
dé-se atraves de um (nico pensamento ou intuicao.

A nova maneira de conceber os fendmenos cosmicos, promovida por Galileu, de acordo
com Galileu apud Mariconda (2000), ndo poderia permanecer ignorado pelo poder conservador
da Igreja Catolica.

A época mais critica da vida de Galileu comegou posteriormente ao periodo paduano
(1592-1610). Entre 1610 e 1632, Galileu apud Mariconda (2000) mostra que Galileu aplicou
seu método e sua metafisica aos fendmenos da natureza celeste. Ganhando maior amplitude e,
consequentemente, tornando-se alvo de polémicas, controvérsias e ameacas, Galileu, de acordo
com o autor, tentou provar o copernicanismo que estava no indice dos Livros Proibidos. O autor

destaca que:
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De 1610 a 1632, assiste-se a constituicdo gradativa de uma estratégia
combinada de defesa do copernicanismo e de ataque vigoroso a cosmologia
tradicional e & visdo de ciéncia na qual ela se assenta. Sem ter sido previamente
planejada, essa estratégia constitui-se ao sabor das circunstancias, das
oposicBes baseadas em opinides e juizos profundamente enraizados no
principio de autoridade e mesmo das decisdes legais tomadas pela Inquisi¢do
(GALILEU apud MARICONDA, 2000, p. 16).

Contrariando a forca conservadora da Igreja Catolica, a posicdo de Galileu representa,
segundo Bauab (2005), oposi¢do a autoridade de Aristételes e a constituicdo de uma nova
representacdo geométrica da natureza. De acordo com o autor, a fisica aristotélica é rejeitada
devido a superacdo da abstracdo matematica da realidade, utilizada por Galileu, para interpretar

e compreender o funcionamento da natureza. Dessa maneira:

A transicdo de uma percepcdo qualitativa para a quantitativa ganha, em
Galileu, maior veeméncia. O livro da natureza, agora aberto aos olhos do
cientista que ndo mais esgota o0 seu saber nas autoridades do passado, retém
em si uma linguagem matematica, expressao geométrica de um mundo ndo
mais animado pelos dramas do sujeito. Deixa a natureza, pouco a pouco, de
ser o repositério de uma linguagem divina esquecida, repleta de um
significado oculto somente perceptivel por um sujeito sempre atento aos seus
simbolos. H& muitas implicac¢@es nisto tudo (BAUAB, 2005, p. 202).

Essas divergéncias epistemoldgicas, que coincidem com duas maneiras bastante
diferentes de conduzir os fenbmenos da natureza a cientificidade (uma através da Ldgica
aristotélica fortemente presente nas universidade, na época, e defendida pela Igreja Catdlica, e
outra através da Matematica dos modernos), apontavam por caminhos bem diferentes na
concepcao de homem e natureza.

Assim, Galileu apud Mariconda (2000) expde que a primeira defesa, feita por Galileu
ao copernicanismo, € conhecida, em 1610, com a publicacdo do Siderius Nuncius. Em
conformidade com Galileu apud Mariconda (2000), Lenoble (1969) mostra que Galileu
publicou, nesse livro, um conjunto de descobertas realizadas com sua luneta astrondmica.

"A Lua, cuja perfeita pureza antes ainda defendia contra os primeiros cépticos, mostrava
as suas montanhas e 0s seus vales, a Via Lactea dissolvia-se numa poeira de estrelas e, na
superficie do Sol, distinguiam-se manchas" (LENOBLE, 1969, p. 165).

Esse texto de carater panfletario, segundo Galileu apud Mariconda (2000), veiculou as
anotacbes das observacOes astrondmicas realizadas por Galileu, munido de sua luneta

astronémica (Perspicillum).
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Figura 20 - Luneta Astronémica (Perspicillum) de Galileu

Ny
W P

Fonte: - Luneta Astrondmica (Perspicillum) de Galileu. Disponivel em <www.ada-
astrofisica.to.infn.it>. Acesso em 15 dez. 2015.

Conforme expbe Bauab (2005), o uso da luneta astronémica, nos procedimentos
cientificos, implica amplificacdo dos sentidos humanos. Tal situagdo, de acordo com o autor,
define a unido entre a teoria cientifica e o saber técnico.

Com o uso da luneta astronémica, Galileu, de acordo com Bauab (2005), observou a
natureza em uma perspectiva antes ndo vista. Tal condicdo, segundo o autor, permitia Galileu
interrogar a natureza em seu estatuto verdadeiro, sem as justificacdes metafisicas condizentes
as realidades ja decadentes, esquecidas pela supremacia dos sentidos em poténcia e pela
eloguéncia dos principios matematicos.

Como bem sabia Galileu, Galileu apud Mariconda (2000) elucida que ele estava
tentando subverter a visdo de natureza, estabelecida desde a Antiguidade, que foi consolidada
culturalmente pela teologia cristd e pelo ensinamento universitario oficial. A busca pela
verdadeira descricdo real dos seres da natureza era pretendida pelo mestre florentino.

Desse modo, a demonstracdo matematica do método de Galileu exigia da experiéncia
provas empiricas para rupturizar o paradigma cosmoldgico de Aristoteles e a viséo de natureza,
difundida por este. De acordo com Bauab (2005), provar a imperfectibilidade dos movimentos
e dos corpos celestes seria dissolver a imperfei¢do sublunar e a perfei¢do supralunar.

Em detrimento da divisdo cdsmica aristotélica (regides sub e supralunares), oriunda das
constatacdes de Galileu - das montanhas e do relevo irregular lunar, das manchas solares e de
outras verificagdes que comprovavam a semelhanca dos corpos celestes com a Terra - Bauab

(2005) defende que houve a homogeneizagdo da natureza. A natureza, com Galileu, passou a
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ser entendida como um sistema de figuras geomeétricas e relacbes numeéricas que, atraves da
universalizagdo dos algarismos arabicos, codificou a linguagem imutavel do cosmos.

Por outro lado, em xeque estava a exegese ortodoxa dos relatos biblicos. Na defesa do
copernicanismo, impossivel era conceber a Terra como imovel. Galileu, de acordo com Galileu
apud Mariconda (2000), aceitou tal posi¢do. Defendendo a mobilidade da Terra e a centralidade
do Sol, o autor expBe que Galileu indagou a passagem Biblica 10:13-14, bastante conhecida
pelos feitos de Josué.

"Tal passagem &, fundamentalmente, adaptada a nova estrutura do saber, amparada na
nova realidade do sujeito do conhecimento” (BAUAB, 2005, p. 218). Segundo o autor, a
passagem Biblica de Josué é questionada por Galileu, para defender o copernicanismo e ndo o
sistema aristotélico-ptolomaico.

Se, no sistema aristotélico-ptolomaico o dia e a noite eram provocados pelo movimento
do primeiro movel e as estacGes do ano dependiam do movimento do epiciclo do Sol sobre o
deferente, Galileu, de acordo com Bauab (2005), afirmou que, para ndo causar a desordem do
universo, Deus paralisou o Sol. Ciente de que 0 Sol permanece girando apenas sobre seu eixo,

O texto de Josué estaria, logicamente, vinculado ao sistema copernicano
porque este expressava o real contetdo da estrutura do mundo. Portanto, [...],
Galileu considerava que censurar o ensino do sistema copernicano nao seria
nada mais do que censurar passagens da Escritura que ensinam que a gloria e
a grandeza do criador se apresentam em todas as suas obras e sdo lidas no livro
aberto ao céu (BAUAB, 2005, p. 218).

Dessa maneira, segundo Galileu apud Mariconda (2000), Galileu tentou manifestar o
intuito de liberdade na pesquisa cientifica. As divergéncias interpretativas da Biblia, para
Galileu, aconteciam devido ao convencimento dos intérpretes de que as palavras do texto
sagrado ndo deveriam ser entendidas em duplo sentido.

Para Galileu, mostra Galileu apud Mariconda (2000), as palavras da Biblia possuiam
muitas metaforas que manifestavam maultiplas facetas interpretativas. Os equivocos, portanto,
ndo estariam nas proprias palavras das Sagradas Escrituras, mas na interpretacéo realizada pelo
exegeta.

Com isso, Galileu apud Mariconda (2000) defende que as descobertas cientificas,
efetuadas por Galileu, ndo deveriam ser interpretadas através dos critérios das autoridades
teoldgicas e religiosas. Pelo fato de a linguagem biblica ser ordinaria, ambigua e repleta de

imprecisdes simbdlicas e metafdricas, Galileu sugeriu que os fendmenos da natureza deveriam
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ser interpretados pelas trés etapas do Alfabeto Numérico, pois a linguagem utilizada em seu
método era rigorosa, exata e cientifica.

Entretanto, seu arquirrival, o Cardeal Roberto Bellarmino (1542-1621), um dos
principais defensores do movimento da Contra-Reforma, ofendeu-se com os pronunciamentos
do mestre florentino. "Bellarmino concluiu que a Igreja ndo pode tolerar que se dé as Sagradas
Escrituras um sentido contrario aos Santos Padres e a todos 0s expositores gregos e latinos"
(GALILEU apud MARICONDA, 2000, p. 45).

O mesmo homem que sentenciou Giordano Bruno a fogueira e que autorizava o
fechamento de catedras que permitiam a introducdo de sutilezas pagas insidiosas no seio da
doutrina catdlica (como é o caso da catedra de filosofia platénica da Universidade de La
Sapienza, de Roma), levou Galileu ao tribunal do Sagrado Oficio, em 1616, fazendo-o abnegar
0 sistema copernicano. Esse homem era Roberto Belarmino.

Assim, foi interrompida a apologia de Galileu, do sistema copernicano. Entretanto, em
conformidade com Galileu apud Mariconda (2000), Galileu preparava respostas ao ato
inquisitorio dos jesuitas. O Dialogo sobre os dois méximos sistemas do mundo ptolomaico e
copernicano, publicado em 1632, segundo Galileu apud Mariconda (2000), reabre 0 processo

inquisitorio de Galileu pelas ordens ditadas pelo padre Orazio Grassi (1582-1654).

O Diélogo é uma obra cujo plano é simples. Com efeito, ele esta composto
por quatro partes, quatro jornadas, que tratam respectivamente da destruicdo
do cosmo aristotélico, das objecGes mecéanicas ao movimento de rotacdo da
Terra, das objecOes astrondmicas ao movimento de translagdo da Terra e da
teoria das marés. Entretanto, por de tras dessa estrutura simples, esconde-se
uma elaboracdo complexa, porque o Dialogo resulta da composicdo de
diversos materiais refundidos em maior ou menor grau e reescritos, na maioria
dos casos, na forma dialégica (GALILEU apud MARICONDA, 2000, p. 58).

De acordo com Bauab (2009), no Dialogo, a matematica aparece como o elemento-
chave para compreender os fendbmenos da natureza. Segundo o autor, a matematica é vista por
Galileu como sempre presente em todo tempo e espaco prescritos. A autonomia da empiria,
nesses termos, ndo existiria. A validade da empiria seria solidificada pelo ordenamento
matematico dos fendmenos da natureza.

Assim, segundo Bauab (2005), no Dialogo, Galileu luta contra o recurso a autoridade,
no conhecimento verdadeiro dos fendmenos da natureza. De acordo com o autor, a
matematizacao da natureza em Galileu ganhou sentido na medida em que o hemisfério da razéo
humana e das Qualidades Priméarias se sobrepbs a sensibilidade inexata dos sentidos e das

Qualidades Secundarias, como bem salienta o autor:
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Sarsi [Orazio Grassi], o opositor de Galileu, diria que o telescopio prende-se
as aparéncias, ilude os espiritos com falsas imagens. Tais falsas imagens
seriam, justamente, aquelas que poriam fim a imutabilidade do céu medieval,
aparecendo, todas irradiantes, na amplificagdo da visdo, vinculada & nova
racionalidade, que o telescdpio proporcionou. O sentido puro, integro da visdo
¢ contestado. [..]. Nesta perspectiva, o0 cientista depende, sim, da
instrumentalizag&o da visdo levada a diante por Galileu, sendo, os limites dos
sentidos, contestados (BAUAB, 2005, p. 208).

Desse modo, a natureza passa a ser concebida por Galileu como uma repositério de
valores quantitativos. A exata ordem dos fendmenos da natureza e a revelagéo de seus mistérios
sdos descobertas apenas, pela linguagem Matematica, pois, assim, como a natureza, ela é exata,
imutavel e objetiva.

Nesse encontro dos termos matematicos, pertencentes ao plano axiomaético das
pesquisas de Galileu, com os fendmenos empiricos do mundo, acontece a sobreposicdo do real
a alegoria metafisica e, consequentemente, a geometrizacao da natureza.

Os principios puros da Matematica, isto é, as Qualidades Primarias, por estarem ligadas
ao conhecimento divino, a indubitabilidade de seus resultados e a objetividade absoluta das
operacOes algoritmicas, fazem transparecer, com Galileu, a representacdo nitida de uma
natureza geométrica e quantitativa.

Com efeito, Burtt (1983) destaca que forma, figura, nimero e movimento sao
propriedades reais dos corpos da natureza, pertencentes ao ambito das Qualidades Primarias.
As afeccOes sensoriais subjetivas, procedentes da cor, do odor, do sabor e do som, emanados
pelos corpos da natureza, segundo Burtt (1983), constituem as Qualidades Secundérias. De
acordo com o autor, as Qualidades Secundarias ndo residem no corpo observado, mas no
observador. Sendo subjetivas a cada observador, as Qualidades Secundarias ndo possuem
existéncia objetivamente assegurada, pois s@o, apenas nomes, substantivos e palavras que
expressam ndo as verdadeiras propriedades dos corpos, mas sentimentos duvidosos, derivados
da percepcdo. Assim, as Qualidades Secundarias, como defende Burtt (1983), devem ser
excluidas das analises cientificas, por serem duvidosas ou remeterem a falsa impressao.

Por outro lado, as Qualidades Primarias, de acordo com Burtt (1983), ndo devem ser
excluidas dos procedimentos cientificos, pois, efetivamente, participam da existéncia dos
corpos da natureza. Por serem objetivas, as Qualidades Priméarias necessariamente existem no
corpo fisico como diretrizes racionais e, por isso, devem ser dignas de tratamento matematico.

Essa situacao e apresentada, pelo autor, da seguinte maneira:
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Observa-se, no entanto, que com relacdo a Galileu existe uma diferenca de
grande alcance. As caracteristicas do mundo, ja entdo classificadas como
secundarias, irreais, ignobeis e vistas como derivadas das ambigiidades dos
sentidos, sdo justamente aquelas caracteristicas mais intensas para 0 homem
em todas as suas atividades, exceto a puramente tedrica e, mesmo neste caso,
exceto quando ele se limita estreitamente ao método matematico (BURTT,
1983, p. 72).

Galileu asseverou que, para o0 correto procedimento epistemoldgico de buscas das
verdades da natureza se tornar indubitavel, o homem deveria situar-se fora do mundo real, pois
ele é constituido, essencialmente, por Qualidades Secundarias subjetivas. Assim, pode-se
perceber uma brusca dicotomia, a saber: no lado primario, o0s principios matematicos, no outro
lado; o reino do homem.

Essa situacdo, de acordo com Bauab (2009), propds, de maneira clara, a eliminacéo das
qualidades subjetivas nos procedimentos epistemoldgicos. Com isso, 0 autor mostra que a
natureza foi reduzida a termos matematicos e passiveis de determinacdo experimental. A
eliminagdo drastica das Qualidades Secundéarias, desse modo, representa o tratamento
puramente matematico dos fenbmenos da natureza. A assimilacdo do espaco fisico real aos
principios matematicos do plano axiomatico, nesse sentido, expressa, emblematicamente, a
geometrizacdo da natureza.

Apresentados alguns dos principais pressupostos da nova metafisica inaugurada, no
século XVI, serdo analisados na préxima secdo, duas das célebres figuras do pensamento
cientifico do século XVII, que também sdo apontadas pelas referéncias bibliograficas, como

importantes personagens, por matematizarem o cosmos: Leibniz e Newton.

3.3.2 Leibniz e Newton: A relatividade-metafisica vs. O absoluto-matematico.

O ano era de 1642, quando veio ao mundo um dos principais cientistas da Histéria da
Ciéncia. No mesmo ano da morte de Galileu Galilei, na Inglaterra, na cidade de Woolsthorpe,
nasceu Isaac Newton (1642 - 1727). Foi em sua cidade natal, localizada no Condado de
Lincolnshire, que Newton desenvolveu importantes contribuicbes para a Matematica, para a
Astronomia e para a Ciéncia Moderna como um todo.

Segundo Burt (1983), Newton desenvolveu um método de investigacdo dos fenémenos

da natureza em que o valor de verdade cientifica é pautado na indubitabilidade dos principios
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matematicos, na verificacdo empirica a-posteriori e na experimentacdo dos fendmenos da
natureza.

Nesse sentido, Peduzzi (2010) destaca que o método de investigacdo, desenvolvido por
Newton, repousa na analise vetorial do movimento e na quantidade de movimento expresso por
um corpo natural. A notacdo matematica nas analises de Newton, de acordo com o autor,
apontam a pertinéncia das experimentacfes, tangendo, ao estabelecimento conceitual de uma
nova visao da natureza.

Tanto Burtt (1983) como Peduzzi (2010) concordam em afirmar que, o método
desenvolvido por Newton estabelece uma nova concep¢do de movimento dos corpos da
natureza. Do movimento das marés ao movimentos dos astros celestes, 0 método de Newton
explica os movimentos dindmicos dos fenémenos e dos seres da natureza, em principios
mecanico-matematicos.

De acordo com Burtt (1983), o método cientifico de Newton sO aceita argumentos a
priori nos procedimentos de analise dos fendmenos da natureza se, e somente se, levarem a
algum tipo de experimentagéo a posteriori, que possa reproduzir, em acordo com os fenémenos
induzidos pelos corpos da natureza, seus fendbmenos. Entretanto, o autor mostra que as hipoteses
do método cientifico de Newton podiam ser adiadas até que a experimentacdo atingisse grau
técnico e teorico suficiente para alcancar uma observacdo mais acurada dos fenbmenos da
natureza. Assim, Newton ndo aceitava, em seus procedimentos cientificos, qualquer tipo de
hipbtese dedutiva ou metafisica concernente as coisas da natureza. As leis experimentais
demonstraveis, induzidas a partir dos fendmenos observados na natureza, rejeitavam
argumentos hipotéticos a priori.

Em conformidade com Burtt (1983), Maclaurin apud Cohen; Westfall (2002) exp6e que
o0 intuito de Newton em proceder, com perfeita seguranca e acabar definitivamente com a
inseguranca dos argumentos a priori de seu método, foi elaborado em duas etapas,
adequadamente ordenadas, a saber: a andlise e a sintese. A investigacdo dos fenémenos da
natureza no método cientifico, proposto por Newton, deveria comecar pela analise das causas

dos fendmenos da natureza para, posteriormente, passar para a causa mais geral.

A anélise, portanto, nos faculta proceder dos compostos para os ingredientes,
e dos movimentos para as forcas que os produzem; e, em geral, dos efeitos
para suas causas, e das causas particulares para outras mais gerais, até que a
argumentacdo termine na mais geral. Em seguida, esse método de analise é
comparado a sintese ou decomposi¢do: A sintese consiste em presumir
descobertas as causas e estabelecidos os principios, e através deles explicar 0s
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fendmenos dai provenientes, e comprovar as explicaces”" (NEWTON apud
COHEN; WESTFALL, 2002, p. 166).

As andlises do método proposto por Newton sdo responsaveis por revelar resultados
simples, os quais sdo generalizados através da inducdo. A partir da simplicidade desses
resultados, o investigador deve proceder dos efeitos para as causas dos fendmenos da natureza
para, posteriormente, com base nos principios extraidos da analise, explicar a sintese atraves
de demonstragdes experimentalmente testaveis.

Burtt (1983) afirma que, apés a analise, todas as hipoteses que apresentaram resultados
insatisfatorios, devem ser eliminadas. Caso venham a apresentar resultados satisfatérios, as
hipoteses devem ser interpretadas, apropriadamente, no processo epistemoldgico da sintese,

através das leis experimentais demonstraveis, seguindo as regras abaixo:

I. N&o se hao de admitir mais causas das coisas naturais do que as que sejam
verdadeiras e, a0 mesmo tempo, bastem para explicar os fendbmenos de tudo.
[...] 1. Logo os efeitos naturais da mesma espécie tém as mesmas causas. [...]
I11. As qualidades corporais gue ndo admitem intensificacdo nem remisséo de
graus, e que se verificam, dentro de nossa experiéncia, como pertencentes a
todos os corpos, devem ser julgadas como qualidades universais de todos 0s
corpos. [...] IV. Na filosofia experimental devemos considerar as proposi¢oes
inferidas dos fenémenos por uma inducdo geral como exatas ou a0 menos
como aproximadamente verdadeiras, ndo obstante qualquer hipdtese contréaria
que se possa imaginar, até 0 momento em que outros fenémenos ocorram que
as facam mais exatas ou sujeitas a exce¢des. (NEWTON, 1983, p. 18)

A exposicdo revela as regras que Newton afirma como necessarias, para julgar como
cientificos os fenbmenos da natureza. A primeira regra do método de Newton, como afirma
Peduzzi (2010), revela a simplicidade da natureza, que ndo possui causas supérfluas e ndo faz
nada em véo.

Depois da primeira regra do método de Newton, que exclui a possibilidade de existirem
no cosmos causas desnecessarias para os fendbmenos da natureza, Peduzzi (2010, p. 72) mostra
gue a segunda regra "[...] afirma a uniformidade da natureza ou a validade geral das leis
naturais: as causas da respiracdo sdo as mesmas no homem e nos animais; as pedras caem de
mesmo modo na Europa e na América".

Afirmando, consecutivamente, a simplicidade e a uniformidade da natureza mediante
da primeira e da segunda regra, a terceira regra do méetodo proposto por Newton, como expde
Peduzzi (2010), determina tanto a homogeneidade como o carater invariavel e regular da

natureza. Nesse sentido, as propriedades dos seres da natureza séo conhecidas, necessariamente,
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somente através dos experimentos. As generalizacBes acuradas a partir da experimentacao que
busca reproduzir os fendmenos da natureza, tornar-se-&0 universais, apenas se forem
verificadas na inducéo do sujeito conhecedor.

A quarta e ultima regra do método de Newton € considerada, por Burtt (1983), como a
mais importante. Peduzzi (2010) destaca que essa regra afirma a necessidade de um controle
das teorias. Para Newton, apenas sdo validas as teorias que estejam de acordo com os resultados
constatados pelos experimentos. Estes, para tornarem os fatos da natureza universais, devem
reproduzir, experimentalmente, os fendbmenos da natureza, de modo semelhante a primeira
analise constatada empiricamente.

Diante desse panorama, Henry (1998) mostra que o método de investigacdo dos
fendmenos da natureza, proposto por Newton, feriu seriamente os prestigios morais de Huygens

e Leibniz, ambos importantes matematicos do século XVII.

Figura 21 - Cristiaan Huygens (1629-1695) e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716).

Fonte: - Cristiaan Huygens (1629-1695) e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716). Disponivel em:
<http://www.commons.wikimedia.org>. Acesso em 4 fez. 2016.

Enquanto Huygens se contentava em explicar o movimento dos corpos da natureza, a
partir da teoria dos vortices de Descartes e Leibniz, influenciado pelos escolasticos medievais,
a partir do conceito de forga ativa primitiva, Newton defendeu, segundo Henry (1998), que a
mudanga no estado de repouso ou de movimento de um corpo deveria estar intimamente

relacionada a causa exterior que o produziu. Entretanto, contrariamente a Newton,

Leibniz prop0s que as forgas ativas primitivas constituiam a forma dos corpos,
comprometendo-se assim com uma Vvisdo dos corpos em que a atividade era
parte inseparavel de sua esséncia. Isso significava que Deus ndo teria podido
criar corpos de nenhuma maneira; o conceito de matéria passiva era para
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Leibniz, uma contradicdo nos termos. Forc¢a Viva, conservava-se em todo o
funcionamento do universo e, era essencial, portanto, para a metafisica, a
filosofia natural e a teologia de Leibniz (HENRY, 1998, p. 75).

As forcas ativas primitivas, de acordo com Henry (1998), foram entendidas por Leibniz
como a capacidade de os corpos resistirem a manifestacdo cambiante entre as forcas vivas e as
forcas mortas. Os corpos da natureza em movimento seriam dotados de forca viva. Os corpos
em repouso, por sua vez, de for¢ca morta.

Resistindo as interacGes dindmicas entre as forgas vivas e as forgas mortas, as forcas
ativas primitivas de Leibniz, segundo Allegre (2000), estdo relacionadas as formas substanciais
dos corpos da natureza. 1sso significa que as formas dos corpos da natureza, na perspectiva
leibniziana, sdo equivalentes as forcas ativas primitivas. As forcas ativas primitivas, de acordo
com Allégre (2000), combinam-se com as forgas passivas primitivas, entendidas como a
matéria substancial dos seres da natureza. E nessa combinagao de forma (forca ativa primitiva)
e matéria (forca passiva primitiva) que as varias substancias corpdreas da natureza se
constituem.

Ap0s a constituicdo dos corpos da natureza, dada pela unido entre a forca ativa primitiva
e a forca passiva primitiva, a interacdo cambiante, entre as forgas vivas e a forcas mortas, é

vista por Peduzzi (2010, p. 65), da seguinte maneira:

A transformagdo de uma ‘for¢a viva’ em uma ‘for¢a morta’ e de uma ‘forga
morta’ em uma ‘forca viva’, como a que ocorre nos movimentos de subida e
de descida de um projétil, traz consigo a idéia de transformacgao do movimento
em alguma outra coisa e desta em movimento, novamente. A ‘for¢a viva’ que
impulsiona o projétil ndo se perde. Ela, de alguma forma, ¢ ‘armazenada’ na
subida e progressivamente ‘recuperada’ na descida, até atingir o seu valor
inicial quando o projétil retorna ao ponto de lancamento.

Na teoria metafisica dos movimentos, de Leibniz, todos os corpos da natureza, sejam
eles dotados de forca viva ou forca morta, posicionam-se no espago conforme as composicdes
de suas proprias substancias. Como afirma Peduzzi (2010), Leibniz concebeu o espago como a
ordem de relagdes possiveis entre esses objetos, sejam eles empregados pelas forgas vivas (em

movimento) ou pelas forcas mortas (em repouso). Todavia:

Se ndo houver objeto ndo havera espago, mesmo que, neste sentido, 0 espaco
possa ser considerado como uma rede de possiveis relacBes que objetos
coexistentes possam ter uns com os outros. O espago, por conseguinte, é a
ordem dos objetos coexistentes (PEDUZZI, 2010, p. 61).
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Nesse sentido, 0 espaco, na concepcao de Leibniz, estaria relacionado apenas com 0s
movimentos dos corpos existentes na natureza. Esse espaco, por sua vez, tem sua origem no
mesmo instante em que o universo foi criado. Criado por Deus, 0 universo material, na
concepcao de Leibniz, existe unilateralmente ao espaco logicamente hipotético.

De acordo com Allegre (2000), isso significa que enquanto 0 o universo material faz
referéncia a todas as coisas existentes fisicamente, o espaco (l6gico-hipotético) esta vinculado
a questdo relacional dos objetos e ligado diretamente as grandezas matematicas.

Allégre (2000) explica que a criacdo do cosmos material, na concepcdo de Leibniz,
aconteceu com o minimo esforco de Deus. Foi através de calculos matematicos, envolvendo o
maximo efeito e o minimo esforco, que Deus criou todas as propriedades da realidade, no
mesmo instante em que criou o espa¢o. Segundo Allegre (2000), todas as coisas existentes no
espaco, as quais constituem a proépria realidade material, sdo orientadas, mediante o estado de
movimento ou repouso, a finalidades concernentes as maximas expressdes de Deus.

Allegre (2000) continua afirmando que na concepcdo de Leibniz, Deus escolhe,
conforme Sua racionalidade, a melhor finalidade para todas as coisas existentes na natureza. A
melhor finalidade para todas as coisas existentes na natureza, € expressa pela composicao
completa dos seres naturais, dada pela unido da forma (forca ativa primitiva) e da matéria (forca
passiva primitiva), livres de contradi¢cGes em qualquer nivel de interacdo dos movimentos.

Por essa perspectiva, Peduzzi (2010) afirma que Newton se diferencia de Leibniz.
Enquanto Leibniz tratava a propria forca dos corpos como responsavel pelos movimentos da
natureza, Newton defendia que as mesmas forcas e 0s mesmos movimentos eram ocasionados
por causas externas a tais substancias.

“Ali estava uma nova abordagem da forca, na qual os corpos eram tratados como objetos
passivos das forcas externas incidentes sobre eles, e ndo como um veiculo ativo da forca
incidindo sobre outros" (PEDUZZI, 2010, p. 67).

Com o mesmo intuito de Huygens, Newton percebeu, segundo Peduzzi (2010) que, para
efetuar a analise correta da queda dos corpos ao solo, era preciso considerar a resisténcia do ar
e a elasticidade dos corpos envolvidos no experimento. “Para isso, recorreu ao péndulo,
estudando experimentalmente diversas situacdes de colisdo frontal entre objetos esféricos
macios, duros, iguais e diferentes” (PEDUZZI, 2010, p. 67).

Ap0s realizar varios experimentos, Newton concluiu, de acordo com Peduzzi (2010),
que a variacdo da quantidade de movimento de uma massa pendular A, em um processo de

colisdo com outro corpo B, deve-se & agdo da forca exercida por B sobre A, e vice-versa. Desse
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modo, o autor defende que Newton foi levado a considerar a forga como a pressdo de um corpo
sobre o outro, a partir do choque entre eles.

Em conformidade com Peduzzi (2010), Allegre (2000) destaca que Newton definiu o
conceito de forca em trés modos distintos, a saber: forca inata da matéria, forca imprimida e
forca centripeta.

A forca inata da matéria, afirma Allégre (2000), é equivalente a inércia. Essa forca
remete a tendéncia do corpo resistir a acdo de forcas externas e permanecer em seu estado
natural, seja ele de repouso ou de movimento retilineo uniforme.

A forca imprimida, segundo Allégre (2000), faz referéncia a acéo exercida sobre um
corpo, a qual modifica seu estado de repouso ou de movimento. Isso significa que a forca
imprimida é a agdo exercida sobre um determinado corpo, a qual o desestabiliza de seu estado
atual. E a forca que retira o corpo do estado de repouso, para coloca-lo em movimento, ou vice-
versa.

A forca centripeta, de acordo com Allégre (2000), foi a grande novidade apresentada
por Newton. Ela é descrita como a for¢a que dirige tudo a um Unico ponto. Segundo o autor,
ela foi exemplificada, por Newton, pela gravidade (atuando sobre projéteis e sobre a Lua), pelo
magnetismo dos imads, pela forca elastica das cordas e pela forca exercida pelos planetas.

Como afirma Allégre (2000), as forcas centripetas foram caracterizadas por trés tipos
de quantidades: quantidade absoluta (ligada a massa do corpo que gera a for¢a do impacto);
guantidade aceleradora (a velocidade que o corpo gera em um determinado tempo), e
quantidade motriz (o peso dos corpos). Essas trés quantidades estdo vinculadas diretamente as
forcas centripetas?®.

A quantidade aceleradora, segundo Allégre (2000), esta para a quantidade motriz. Isso
significa, de acordo com o autor, que a aceleracdo de um determinado corpo depende de seu
peso. Quanto mais pesado for um corpo, mais aceleradamente ele chocar-se-a contra o solo,
assim, maior sera a quantidade absoluta da forca centripeta.

Com base nesses principios, Peduzzi (2010, p. 73) destaca o seguinte:

Diz a tradicdo que nesse periodo ele elaborou suas leis do movimento dos
corpos e sua teoria da gravitacdo universal. A primeira lei de Newton é
equivalente a lei de inércia de Galileu Galilei, como o préprio Newton

16 "Segundo a mecanica newtoniana, a massa de um corpo é a medida da inércia ou da resisténcia de um corpo,
em ter seu movimento acelerado. Ela é também a origem da forga gravitacional atuante sobre os corpos do universo
[...]. O peso é a forga gravitacional sofrida por um corpo na vizinhanga de um planeta ou de outro corpo celeste de
massa significativa. Enquanto forga, o peso é uma grandeza vetorial. Portanto, apresenta intensidade, diregdo e
sentido. Para corpos proximos da Terra, por exemplo, a direcéo ¢ a linha que passa pelo objeto e pelo centro da
Terra. O sentido é aquele que aponta para o centro da Terra" (PEDUZZI, 2010, p. 71).
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reconhece: um corpo em repouso ou com velocidade retilinea e constante,
permanece nesse estado se nenhuma forca atua sobre ele. A segunda lei
estabelece que a aceleragdo de um corpo é diretamente proporcional a forca
total que age sobre ele, e inversamente proporcional & sua massa (quantidade
de matéria). A terceira lei, conhecida como lei de acdo e reacdo, afirma que
se um corpo A exerce uma forga sobre um corpo B, entdo B exerce uma forga
igual e oposta sobre A. Finalmente, a lei da gravitacao universal: dois corpos
se atraem com uma forca diretamente proporcional ao produto de suas massas,
e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre os dois.

Em conformidade com Peduzzi (2010), Burtt (1983) afirma que, a partir das trés leis e
da lei da gravitacdo universal, Newton reduziu todos os movimentos da matéria natural a
férmulas matemaéticas exatas. Assim, Newton tentou fundamentar as novas leis da Fisica sem
0 auxilio dos sentidos. Para Newton, defende Burtt (1983), as interacOes entre as forcas da
natureza deveriam ser consideradas, em si proprias, sem as inclinac@es dos sentidos.

Para lidar apenas com formulas matematicas exatas e remover 0s preceitos empiricos de
suas andlises, Newton, segundo Burtt (1983), sentiu-se forcado a tratar o espaco e o tempo em

termos absolutos.

O tempo absoluto, verdadeiro e matematico, por si, e pela sua propria
natureza, flui uniformemente, sem observar qualquer coisa externa, e é
chamado, também, de duracdo: o tempo relativo, aparente e comum, é uma
medida perceptivel e externa (seja precisa ou variavel) de duragdo por meio
do movimento, que é comumente utilizada em vez do tempo verdadeiro, como
uma hora, um dia, um més, um ano (BURTT, 1983, p. 193).

De acordo com Allégre (2000), a teoria do espaco e do tempo newtoniana consiste em
provar, principalmente, que o0 espaco e o tempo absolutos sdo anteriores a matéria existente na
natureza, e existentes independentemente dela. "A partir dessa tese Newton afirma que o espaco
e 0 tempo existem como uma natureza propria, idénticos e imoveis, sem relacdo com fatores
externos" (ALLEGRE, 2000, p. 103).

O espaco e 0 tempo absolutos sdo muito diferentes do espaco e tempo relativos. Allégre
(2000) assevera que 0s corpos materiais, fisicamente perceptiveis, para Newton, ocupam o
espaco e o tempo relativos. Através da Matematica e da Experimentacdo dos fendmenos da
natureza, as grandezas algoritmicas, verdadeiras e absolutas, correspondentes aos estatutos
ontoldgicos da natureza, passam a corresponder a homogeneidade do espaco e do tempo
absolutos.

Segundo Allégre (2000), o espaco e o tempo real, para Newton, sdo a uniformidade

matematica (ndo sensivel, mas objetiva) do absoluto. Assim, o espaco e o tempo absolutos ndo
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tém nenhuma relacdo com os corpos existentes na natureza. Eles existem independentemente
da existéncia dos corpos da natureza. Porém, através de abstracdes matematicas e experimentais
dos fendmenos da natureza, os principios da relatividade do tempo e do espago tornam-se
absolutos devido a uniformidade e a objetividade da Matematica.

Para Newton, o conceito de movimento seria chave-mestra para interpretar e
compreender o mundo, na perspectiva mecanicista. Ao tornar invaridveis os conteido espaciais
e temporais relativos (aqueles constatados pela empiria), através da Matematica e da
Experimentacdo, Newton torna a natureza absoluta, homogénea e uniforme.

Desse modo:

Mecanizada, a Natureza torna-se uma simples possibilidade de exploracdo
técnica, em breve levada a0 méximo pela inddstria nascente e logo invasora.
O homem trocou o seu modelo, a sua senhora, por uma ferramenta. Esta
ferramenta é-lhe entregue sem uma nota a explicar o seu modo de emprego. O
homem, a principio divertido, ndo vai tardar a apavorar-se com o seu poder e
com o vazio que criou desta forma em redor dele (LENOBLE, 1969, p. 276).

De acordo com Bauab (2005), a exposicao de Lenoble (1969) expressa 0s novos valores
que revestem o ser humano diante da concepcdo mecanicista de natureza. Embevecido pela
certeza, matematica e experimental, pelo espaco e pelo tempo absolutos, o autor defende que o
homem concebeu a realidade por analogias mecanicas.

O homem passa a compreender a natureza em seus aspectos puramente fisicos. As ja
ultrapassadas, causas transcendentais das longinquas Eras Antiga e Medieval tornaram-se
obsoletas, diante do espago e do tempo, entendidos no sentido absoluto. Através dos ciclos
produtivos, posteriores ao séc. XVII, 0 homem passou a reproduzir 0s movimentos naturais,
utilizando méaquinas e ferramentas automatizadas, que suprimiram o desejo metafisico dos a-

prioris religiosos, em nome do utilitarismo. Assim:

O mundo natural foi apresentado como uma maquina matematica enorme e
autocontida, consistente de movimentos de matéria no espaco e no tempo, € 0
homem, com seus propositos, sentimentos e qualidades secundarias, foi
varrido dele como um espectador sem importancia e como um efeito semi-real
do grande drama matematico e exterior (BURTT, 1983, p. 82).

Nessa concepgdo de mundo mecanicista, matematico e mensuravel, elaborada por
Copérnico, Tycho Brahe, Giordano Bruno, Kepler, e concluida (em parte) por Galileu e
Newton, Bauab (2005) afirma que os conteddos mundanos tornaram-se desvencilhados de

causas finais ligadas a epifenémenos metafisicos.
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A tendéncia arquitetada pelos novos tipos de saberes, matematicos e experimentais, para
Bauab (2005), privaram a natureza dos semblantes imateriais, invisiveis e sagrados. Ela passa
a ser percebida pelo homem como uma estrutura mensuravel e mecanica. Através da
experimentacao e da aplicacdo técnica, 0 homem transforma os fenémenos naturais de acordo
com suas intengoes.

Ver-se-4 agora a repercussao de tudo isso em dois dos principais sistemas de Filosofia
do século XVII: em René Descartes (1596-1650) e Francis Bacon (1561-1626).

34 AS ETAPAS FILOSOFICAS DA GEOMETRIZACAO DO COSMOS: O
RACIONALISMO CARTESIANO E O INSTRUMENTALISMO BACONIANO

Rompendo com a mistificacdo da natureza, dada pela transcendéncia do imaginério
humano frente ao incognito do mundo empirico, a unidade imaterial da natureza foi se
rompendo gradativamente. Na medida em que os artesdos e 0s engenheiros do Renascimento
construiam engenhosidades capazes de intensificar os sentidos do homem, a natureza foi
perdendo seus atributos imateriais, sagrados e qualitativos.

Com o sistema cosmologico aristotélico (Figura 14) em declinio, diante das
demonstracdes e das experiéncias matematicas, promovidas pelos fildsofos naturais dos séculos
XV, XVI e XVII, Henry (1998) mostra que havia uma série de intelectuais interessados em
elaborar um novo sistema de filosofia, capaz de substituir por completo o sistema aristotélico
que perdurou por, aproximadamente, dez séculos. Muitos intelectuais, de acordo com Henry
(1998), tentardo salvar o sistema cosmoldgico aristotélico através de refinamentos,

reelaboracdes e reinterpretacdes. Porém:

Apareceram aos contemporaneos versdes da ‘filosofia mecéanica’. No final do
século a filosofia mecénica substituira efetivamente o aristotelismo
escolastico como a nova chave para a compreensdo de todos os aspectos do
mundo fisico, da propagacdo da luz a geracdo dos animais, da pneumatica a
respiracdo, da quimica a astronomia. A filosofia marca uma ruptura categérica
com o passado e sela a revolugéo cientifica (HENRY, 1998, p. 66).

As formas de conceber o mundo natural, elaboradas pelos sistemas de filosofia dos
séculos XVI e XVII, de acordo com Henry (1998), foram pautadas na Matematica, na Mecanica
e no instrumentalismo. Dessa maneira, 0 modo como os sistemas de filosofias compreenderam

0 mundo da natureza, segundo o autor, foi analogo ao maquinismo.
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"A mudanca na natureza era ocasionada e podia ser explicada pelos engates entre 0s
corpos, como as rodas dentadas de um reldgio, ou por impacto e transferéncia de movimento
de um corpo para outro” (HENRY, 1998, p. 67).

Bauab (2005) mostra que os sistemas de filosofia mecanicistas, passaram a explicar os
fendmenos da natureza, a partir de conceitos vinculados a disciplina da Matematica e da
Mecanica. Os conceitos de forma, tamanho, quantidade, movimento, qualidades, estas
Primérias, vieram a ser, para os sistemas de filosofia desenvolvidos a partir do século XV1I, as

chaves - mestras para configurar a natureza como semelhante a uma maquina. Assim,

Fazia-se uma distin¢do entre o que era visto como as verdadeiras propriedades
dos corpos (tamanho e forma, movimento ou repouso) e qualidades
meramente secundarias, causadas pelas primeiras, como cor, gosto, odor,
calor ou frieza e assim por diante (HENRY, 1998, p. 67).

As Qualidades Primérias, assim, estariam vinculadas diretamente aos estudos
matematicos e mecanicos. O tamanho e a forma ou 0 movimento e o repouso, nesses termos,
expressariam modos absolutos, i.e, 0 modo de estar da matéria, no mundo. A objetividade e a
uniformidade das Qualidades Primérias ofereceram aos mecanicistas modos de interpretar e
compreender a realidade, desvinculados do subjetivismo e da heterogeneidade.

A maioria dos mecanicistas dos séculos XVI e XVII, de acordo com Allégre (2000),
acreditavam que, toda a matéria pertencente a natureza era constituida de a&tomos invisivelmente

pequenos e indivisiveis. O autor destaca que:

A ideia de uma matéria composta de atomos remonta aos gregos Leucipo e
Demdcrito, filésofos e sébios da Escola de Mileto na Asia Menor, cujas ideias
expostas em 450 a.C foram retomadas e depois propagadas por Epicuro um
século mais tarde. Simplificando ao maximo suas propostas e combinando-as
também, pode-se resumir assim a concepcao deles: a matéria é composta por
uma infinitude de corpusculos, indestrutiveis, associados, aglutinados entre
si, 0s atomos. Entre os atomos, ha o vacuo. Entre as particulas do 'Ser', ha o
'N&o-Ser', 0 vazio (ALLEGRE, 2000, p. 58).

Segundo Allegre (2000), a ideia de que a natureza corpuscular da materia se concebe no
meio de uma espaco vazio é uma das contribuigdes fundamentais dos gregos de Mileto. Nesse
sentido, o autor defende que os mecanicistas do seculo XV1I afirmaram que o espago é ocupado
tanto por particulas como pelo vacuo. "Quando a densidade das particulas é suficiente, ha a
matéria, sendo, ha o vazio" (ALLEGRE, 2000, p. 58).
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A forma dos atomos indestrutiveis, indivisiveis, e invisivelmente pequenos, de acordo
com Allegre (2000), era variada. Rugosos, pontiagudos, curvos, angulosos ou dobrados, eles
podiam se unir ou se repelir. A jungdo ou afastamento destes acontecia conforme as leis do

acaso.

Esses atomos sdo, de fato, animados ‘naturalmente’ por movimentos
incessantes, por turbilndes. No decorrer desse movimento, eles se
reencontram, se entrechocam. Se forem mutuamente compativeis eles se
aglutinam, sendo eles 'saltam' quando do choque e seguem suas vidas
independentes (ALLEGRE, 2000, p. 59).

Allégre (2000) destaca que esse movimento corpuscular foi considerado, por
Demacrito, como valido tanto no céu quanto na Terra, tanto para a matéria inerte quanto para a
viva. A alma, inclusive, também seria formada por atomos e, igualmente a estes, corruptivel.

"A matéria é eterna, ela estd ali desde a noite dos tempos, mas transforma-se
continuamente, dissociando um elemento aqui, reformando outro ali, porém conservando sua
constituicdo essencial, ou seja, 0 ndmero de atomos" (ALLEGRE, 2000, p. 60).

Defendendo tal visdo corpuscular, os atomistas gregos, segundo Allegre (2000), ndo
deram a Deus papel ativo na constituicdo e no movimento da matéria cosmica. Para eles,
existem regras de associacdo entre 0s atomos que determinam 0 movimento e as

transformacoes, e essas leis sdo ditas naturais. Tal situacéo leva a considerar que:

Do sémen a estrutura geral do mundo. Nisto, 0 mecanicismo reduz todos
os reconditos espacos da vida a situacdo de pequenas maquinas,
engendradas no funcionamento da maquina mundo, analogia perfeita,
simples na redugdo da realidade a um perene encadeamento de causas e
efeitos, sem fins, sem um destino vinculado as expectativas de um ser
humano agora fugidio frente a extensdo de autdbmatos esparramada diante
de si (BAUAB, 2005, p. 237).

O atomismo grego, segundo Henry (1998), foi um dos principais fatores a influenciarem
a elaboragdo de sistemas de filosofia mecanicista, no século XVII. A elaboragdo desses
sistemas, por sua vez, visava a interpretacdo e a compreensdo da natureza em termos mecanicos,
quantitativos e mensurdveis. Diante disso, veremos nas proximas subsecdes deste capitulo, dois
dos principais sistemas filosoficos responsaveis, em parte, por estabelecerem a visdo de

natureza condizente as engrenagens de uma maquina: o de René Descartes e 0 de Francis Bacon.
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3.4.1 O Egotismo e o Solipsismo como elementos fundamentadores do método de Descartes:
Natureza e Homem na perspectiva do filésofo

Era 0 ano de 1596 quando um dos principais homens, responsaveis por contribuir,
significativamente, aos estudos da Filosofia e das ciéncias exatas, veio ao mundo, na cidade de
La Haye, antigo condado francés da Touraine. Mesmo com sua saude fragilizada
(aparentemente percebida tanto por sua tosse seca, de tonalidade grossa, como pela pélida cor
de sua pele, herdada de sua mae, Jeanne Brochard, que veio a falecer em seu parto), René
Descartes, ainda menino, interrogava sem cessar seu pai, Joaquim, sobre tudo aquilo que o
cercava.

Completando dez anos de idade, Joaquim Descartes matriculou René, conforme mostra
Descartes apud Valéry (1954), no College de La Fléche. Fundado por Henrique 1V e dirigido,
posteriormente, pelos jesuitas, tinha a tarefa de formar a nobre juventude francesa da época.

Indicios bibliogréaficos, apresentados por Sorell (2004), revelam que, ap6s concluir 0s
estudos no colégio jesuita, Descartes foi a Holanda. L&, seguiu 0s passos de seu irmao mais
velho (Pierre Descartes) e graduou-se em Direito, em 1616. Dois anos mais tarde, na cidade de
Breda "[...] se alistou como voluntario da classe nobre no exército do principe holandés
Mauricio de Nassau" (SORELL, 2004, p. 15).

Segundo Sorell (2004) o curto periodo que Descartes permaneceu em Breda foi um dos
mais importantes da sua vida, pois 14 ele teve a maior influéncia cientifica e intelectual. Com
vinte e dois anos de idade, em 1619, conhecera "[...] um médico cerca de oito anos mais velho
do que ele, chamado Isaac Beeckman, [...] um erudito com uma ampla gama de interesses
cientificos" (SORELL, 2004, p. 15).

As conversas diarias com Beeckman, referentes a questdes da matematica (de ordem
aritmética e geométrica), foram fundamentais para o entusiasmo intelectual de Descartes
comecar a solidificar-se. Todavia, no final do més de abril do mesmo ano, Descartes foi
obrigado, pelas ordens do Duque Maximiliano da Baviera, a deixar Breda. Seu destino, entéo,
era para ser Copenhague. Porém, tendo o inverno chegado e sendo interrompidas as manobras
militares, Descartes abriu mao de suas incumbéncias no exército, para dedicar-se inteiramente
a seu projeto filosofico-matematico, proximo a cidade de Ulm, na Alemanha. Essa situagdo é

vista por Descartes apud Lebrun (1983, p. 7), da seguinte maneira:

Um lugarejo nas cercanias de Ulm, Alemanha, 1619. De 10 para 11 de
novembro, René Descartes, [...], vive uma noite extraordinaria. Depois de um
periodo de febril atividade intelectual, o dia transcorrera em meio a grande
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exaltacdo e entusiasmo: afinal, parecia ter descoberto os fundamentos de uma
"ciéncia admiravel". O arrebatamento prossegue durante o sono, atravessando
por trés sonhos sucessivo cujas imagens o proprio Descartes interpreta como
simbolos da iluminacgdo que recebera e, a0 mesmo tempo, como indicacao da
missao que deveria consagrar sua vida. Essa missao era a de unificar todos os
conhecimentos humanos a partir de bases seguras, construindo um edificio
plenamente iluminado pela verdade e, por isso mesmo, todo feito de certezas
racionais.

Em conformidade com Descartes apud Lebrun (1983), Sorell (2004) comenta que 0
relato de Descartes, referente aos sonhos da noite de 10 de novembro de 1619, ficou registrado
em seus cadernos de anotacGes pessoais. Tais escritos intimos, segundo o autor, sdo tdo
estilizados e fragmentados, que uma interpretacdo, mesmo confidvel, suscita divida. Porém,

acerca dessa ocasido, 0 mesmo autor mostra que,

[...] o que ele tenha comecado a ver tinha sido a unidade, sob a matematica,
de uma longa lista de ciéncias que ele ates via como distintas. A lista incluia
as quatro ciéncias tradicionalmente postas sob a denominagéo do quadrivium,
a saber, aritmética, geometria, musica e astronomia, além da Optica, mecanica
e algumas outras (SORELL, 2004, p. 17)

Essa circunstancia deriva, como expde Descartes apud Valéry (1954), de um periodo de
extrema e intensa excitacdo de Descartes. O autor mostra que Descartes recorreu a Deus e a
Virgem Maria, implorando seguridade aos valores de suas descobertas. Sua principal
descoberta teria sido um método em que a crenca nos principios matematicos e a confianca em
si mesmo seriam fundamentais e necessarias para destruir as autoridades filoséficas e cientificas
do passado.

Sendo gebmetra em alma, Descartes apud Valéry (1954) defende que Descartes
fundamentara um método filoséfico em que o valor intrinseco de sua razdo e a crenca fiel nos
principios matematicos o afastardo de todos os conhecimentos filosofico e cientificos até entdo
elaborados.

Segundo Sorell (2004), é essa personalidade viva, forte e especulativa, que ha de
distinguir Descartes da maioria dos filésofos de sua época. Concordando com o ponto de vista
de Sorell (2004), Descartes apud Valéry (1954, p. 55) destaca que:

O que encanta na postura de Descartes e, 0 torna vivo perante nés, é a consciéncia de
si mesmo, de seu ser inteiramente recolhido na sua aten¢8o; consciéncia penetrante
das operacgdes de seu pensamento; consciéncia tdo voluntaria e tdo precisa que ele faz
de seu Eu um instrumento cuja infalibilidade ndo depende sendo do grau dessa
consciéncia que existe nele
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A postura de Descartes, apresentada por Descartes apud Valéry (1954), coincide com o

que Abbagnano (2007, p. 360-1080) denota por Egotismo e Solipsismo:

EGOTISMO. Essa palavra significa a excessiva importancia concedida a si mesmo e
as vicissitudes da vida pessoal, bem como a tendéncia a falar demais de si mesmo.
[...]- SOLIPSISMO [...] Tese de que s eu existo e que todos os outros entes (homens
e coisas) sao apenas ideias minhas.

O comportamento egotista-solipsista de Descartes € percebido por sua escrita em
primeira pessoa, pois ele ndo esta preocupado em "[...] ensinar [...] o método que cada um deve
seguir para bem conduzir a sua razéo, mas apenas fazer ver de que maneira tratarei de conduzir
aminha" (DESCARTES, 1954, p. 67).

Em acordo com Burtt (1983), o método utilizado por Descartes, para conduzir sua razao
a investigacao dos fenémenos da natureza, € um método em que a Matematica apresenta-se
com a dignidade primaz de julgar como verossimilmente cientifico tal fato.

O método de Descartes, segundo Burtt (1983), é constituido por duas partes: a intui¢céo
e a deducdo. A intuicdo, segundo o autor, € entendida por Descartes como a atividade
cognoscivel de o sujeito reconhecer claramente, livre da divida, as coisas existentes no mundo
fisico material, exteriores & mente humana.

"Por deducdo, ele entende uma cadeia de inferéncias necessarias a partir de fatos
conhecidos intuitivamente, sendo que a certeza de sua conclusdo é conhecida pelas intuicdes e
pela memoria de sua conexao necessaria no pensamento” (BURTT, 1983, p. 87).

A elaboracdo de conhecimentos pelo método cartesiano comeca pela intuicéo. Por estar
vinculada a0 mundo material (res extensa) através dos sentidos humanos, a intuicdo apreende
apenas as Qualidades Secundarias dos objetos, as quais ndo oferecem credibilidade para a
indubitabilidade do conhecimento cientifico, por serem subjetivas e heterogéneas.

Para formular o conhecimento de modo mais seguro, excluindo do processo as
subjetividades e as heterogeneidades, Burtt (1983) mostra que Descartes estabeleceu que as
intuicOes sensoriais deveriam ser tratadas em termos matematicos, de maneira dedutiva.

Na deducdo, os fendmenos da natureza, obscuros e dispares, ap6s serem refinados,
esclarecidos e ordenados pelo filtro da razdo e dos principios matematicos, sdo apreendidos
atraveés do a-priorismo das Qualidades Primarias. As decomposic¢des possiveis das grandezas
matematicas da natureza acabam por oferecerem a admiravel ideia de eliminar a referéncia
sensorial expressa pelos nameros, isto €, as Qualidades Secundéarias (tudo aquilo que é

constatado através dos sentidos). Com isso, observa-se 0 seguinte esquema:
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Figura 22 - Método Cartesiano

Res Extensa Res Cogitans
Corpos Grandezas
da Matemadticas
Natureza _
Intuicdo Dedugdo
Qualidades Qu;lida_des
Secundaérias Primarias

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em conformidade com a Figura 22, Burtt (1983) mostra que todos 0s corpos da natureza,
para Descartes, possuem principios mecanicos como extensdo, grandeza e movimento. Essas
unidades quantitativas dos corpos da natureza, para serem julgadas como verossimilmente
cientificas, devem ser representadas, necessariamente, de maneira axioldgica, por algoritmos
intrincados por relagBes matematicas.

Desse modo, as irregularidades das Qualidades Secundarias, pertencentes ao mundo
fisico exterior (Res Extensa), sdo eliminadas pela deducdo axiomatica pautada nos nimeros. A
indubitabilidade do conhecimento cientifico, no método de Descartes, é alcangada pela razéo
(Res Cogitans) e pela decomposicdo numérica expressa pelos valores mensurados,
correspondentes aos estatutos ontoldgicos da natureza.

"Neste sentido, Descartes poderia ter convertido 0 mundo a sua doutrina, ao final do
segundo livro dos Principios, de que todos os fenbmenos da natureza podem ser explicados
pelos principios da matematica e demonstrados com exatiddo" (BURTT, 1983, p. 88).

De acordo com Descartes apud Valéry, para demonstrar exatamente os fendmenos da
natureza, Descartes foi obrigado a reduzir a Geometria a Algebra e, posteriormente, a
Aritmética. Reduzindo a Geometria a Algebra e, consequentemente, & Aritmética, Descartes
elaborou uma descricdo homogénea e uniforme da realidade, cujas Qualidades Primarias ndo
sdo equivalentes as Qualidades Secundarias, mas, apenas, a si mesmas. Observa-se um novo

esquema, relacionando com a figura anterior:
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Figura 23 - Reducéo Matemética do Método de Descartes.

H— —l

Grandezas Matematicas
Legenda:

B Geometria
Algebra
- Aritmeética

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Reducdo Matematica de Descartes refere-se a etapa epistemologica do Método de
Descartes (Figura 22), posterior a intuicdo. Trata-se de um procedimento metodoldgico,
necessariamente a-prioristico, ligado ao mundo espiritual (Res Cogitans) e as Qualidades
Primérias. A deducdo, assim, consiste na analise axiomatica das propor¢des algoritmicas
concernentes aos corpos da natureza.

As sensagOes da intuicdo captam as Qualidades Secundarias dos corpos existentes no
Res Extensa. Para o contetdo fenoménico do mundo se tornar objetivo, uniforme e homogéneo,
eles devem ser verificados através do exercicio a-prioristico do mundo da razdo, o Res
Cogitans. Aqui, no Res Cogitans, a Matematica lida apenas com as Qualidades Priméarias como,
por exemplo, com as unidades de extensdao, movimento e figura.

Na Figura 23, as setas indicam o caminho que a razéo de Descartes seguiu, no mundo
do espirito, para alcancar a indubitabilidade cientifica dos fendmenos da natureza. Se a
Geometria estuda o espaco e o0s objetos contidos nele, e a Algebra, a relacdo entre as grandezas
mensuraveis do espaco, a Aritmética do Método Cartesiano, segundo Burtt (1983), refere-se
diretamente as Qualidades Primarias dos objetos contidos no espaco.

Enquanto a Geometria estuda 0 espago e 0s objetos nele contidos, a Aritmética investiga
a relacdo das Qualidades Primarias de tais objetos sem, necessariamente, recorrer a experiéncia

para conferi-los. Fica claro, assim, que:

Tira-se, evidentemente, dessas consideracdes o motivo pelo qual a Aritmética
e a Geometria sdo muito mais certas do que as outras disciplinas: € que sdo as
Unicas a versar sobre um objeto tdo puro e tdo simples que elas ndo tém de
fazer, em absoluto, nenhuma suposicdo que a experiéncia possa deixar
duvidosa e sdo inteiramente compostas de consequéncias que devem ser
deduzidas racionalmente (DESCARTES apud PEDUZZI, 2010, p. 51).
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As afirmac0Oes de Descartes apud Peduzzi (2010) levam a considerar em acordo com
Sorell (2004), que a ciéncia geral, responsavel por explicar tudo o que se encontra na natureza
em termos quantitativos, para Descartes é a Matematica. Desse modo, Sorell (2004) defende
que, no Método Cartesiano, a Matematica se torna Universal, por ndo estar subordinada a
qualquer outra ciéncia.

N&o se sentindo seguro dos conhecimentos adquiridos, devido a pluralidade de opiniGes
obscuras que levam a verdades passiveis de davidas, Descartes, ao propor a reconstrucao dos
saberes humanos, defende que a edificacdo das sapiéncias humanas deve ser feita sobre uma
base sélida, em que a razdo e a Matematica Universal possuem papéis fundamentais nessa
tarefa.

De acordo com Dutra (2005), o sistema de conhecimento proposto por Descartes,
formado sobre uma base sélida, constituida pela sua razdo e pela Matematica Universal, é

caracterizado como um Sistema de Conhecimento Fundacionista. :

Figura 24 - Sistema de Conhecimento Fundacionista de Descartes.

A XIOMAS
TEOREMAS DERIVADOS

REGRAS

AXIOMAS
POSTULADOS PRIMITIVOS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se perceber, na Figura 24, que as camadas formam dominios fechados em si
mesmos, sendo suportados e condicionados pelas camadas inferiores. Na camada inferior esta
a Matematica Universal cartesiana. As camadas superiores a ela, através de relagdes regulares,
passam a apresentar novos pressupostos que inexistiam nas camadas cientificas anteriores.

As duas constituintes do sistema de conhecimento cartesiano, postulados primitivos e
teoremas derivados, necessariamente, precisam estar relacionadas através de um movimento de

complementac&o. E por essa perspectiva que o fundacionismo resoluto e completo da Filosofia
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de Descartes, segundo Dutra (2005), encontra um meétodo seguro para formular novos
conhecimentos.

Com efeito, o processo epistemoldgico de elevacdo por camadas, no sistema de
conhecimento fundacionista, sempre € influenciado pelos axiomas das camadas inferiores. 1sso
significa que todo o axioma da camada superior sempre terd influéncia da Matematica, pois esta
compde a primeira camada da qual se elevam todas as demais.

Segundo Dutra (2005), os postulados primitivos sdo as nogdes, cujas verdades sdo
autoevidentes, ao passo que os teoremas derivados sdo todos aqueles conhecimentos em que as
verdades dependem das verdades ja estabelecidas nos postulados.

As verdades estabelecidas primeiramente nos postulados, para Dutra (2005, p. 78), "[...]
podem ser simplesmente nog¢des que decidimos tomar como primitivas, cuja validade se aplica
apenas no interior do préprio sistema desenvolvido, sendo, pois, a ele relativa".

Os axiomas estdo contidos tanto nos postulados como nos teoremas. Porém, para as
verdades axiomaticas dos teoremas serem indubitéveis, as verdades ja devem estar contidas nos
axiomas dos postulados. As Regras, assim, séo os "[...] procedimentos considerados seguros ou
corretos, com os quais, a partir dos axiomas, podemos mostrar que os teoremas [...] sdo formulas
verdadeiras” (DUTRA, 2005, p. 79).

O sistema de conhecimento fundacionista s6 é considerado legitimo se, e somente se,
for edificado, conforme a Figura 24. Sendo de carater unicamente dedutivo, o sistema de
conhecimento cartesiano é arquitetado por Regras que, ao encontrarem proposicdes primitivas
evidentes em si, podera determinar os axiomas dos teoremas como verdadeiros e indubitaveis.

Desse modo, utilizando-se de regras unicamente racionais e da sua erudicdo
Matematica, Descartes edifica seu sistema filos6fico hipotético-dedutivo a partir de proposicdes
simples e faceis de conhecer que, no plano epistemoldgico, compdem 0s axiomas dos
postulados primitivos. Por serem enunciados verdadeiros em si, 0s axiomas dos teoremas
derivados, verticalizados pela conduta da razéo e pela conviccdo das regras da Matematica
Universal, ndo serdo falsos, pois é impossivel que, de verdades evidentes em si mesmas, sejam
inferidas falsidades.

Diante disso, Descartes apud Valéry (1954) defende que o Método Cartesiano e 0
Sistema de Conhecimento Fundacionista de Descartes foram responsaveis (em parte), por levar
a pensar a natureza como algo objetivo, uniforme e homogéneo, e o elemento humano como
algo racional, individual e relativo apenas a si mesmo.

A cosmologia cartesiana, de acordo com Henry (1998), foi concluida pelo filésofo em

1633, no mesmo ano em que Galileu fora condenado por defender a doutrina copernicana. Por
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tal motivo, Descartes adiou a publicacdo do Principia Phiplosophiae, obra que defende seu
sistema cosmoldgico, para 0 ano de 1644.

O sistema cosmoldgico de Descartes, conforme defende Peduzzi (2010), foi
influenciado pela ideia aristotélica de que os corpos mundanos sdo constituidos pelos quatro
elementos: Ar, Fogo, Terra e Agua. Entretanto, diferentemente do Aristotelismo, Peduzzi
(2010) mostra que Descartes afirmou que o universo era constituido por, apenas, trés desses
elementos, a saber: o Fogo, o Ar e a Terra. Rompendo com a ideia da distingdo entre o mundo
terrestre e 0 mundo celeste, Descartes, segundo o autor, considerou que " O universo € um so,
regido pelas mesmas leis™ (PEDUZZI, 2010, p. 36).

No sistema cosmoldgico cartesiano, o elemento fogo seria o primeiro dos elementos.
Peduzzi (2010) expde que Descartes o considerou como um corpo liquido, sutil e penetrante.
"Extremamente velozes e pequenas, as partes desse elemento ndo possuem nem tamanho e nem
forma definida, mudando a cada momento em consequéncia das colisées com os demais
corpos" (PEDUZZI, 2010, p. 37).

O fogo, assim, seria 0 elemento existente em todos os corpos do universo. Devido a
tenuidade e a forca sagaz, todos os corpos da natureza seriam preenchidos, sem nenhuma
dificuldade, pelo fogo. Exceto o elemento terra.

"O segundo € o ar, um corpo liquido, constituido de partes aproximadamente redondas"
(PEDUZZI, 2010, p. 37). Por ser constituido de vérias partes, o ar, para Descartes, seria um
elemento menos nobre do que o fogo. Nas partes redondas do ar, de acordo com Peduzzi (2010),
Descartes afirmou que sempre haveria espacos vazios. Estes, de acordo com o autor, seriam
preenchidos pelo elemento fogo, pois ele existe em todos os lugares do cosmo.

O elemento terra, conforme mostra Peduzzi (2010), foi considerado, por Descartes,
como imensamente grande. Suas partes extremamente unidas ndo contém espacos vazios. Por
isso, 0 elemento terra é resistente aos movimentos dos demais corpos existentes no universo,

inclusive a penetracdo do elemento fogo. Com isso, Descartes meditou que

Por toda a extensdo do universo h estrelas fixas, com seus respectivos céus,
planetas e cometas. O sol e as demais estrelas sdo constituidos por matéria do
primeiro elemento, pois emitem luz. J& os planetas e cometas opfem
resisténcia a luz, refletindo seus raios. E a matéria do terceiro elemento que,
basicamente, os compde. 'No que respeita aos céus, na medida em que nao
podem ser percebidos pelos sentidos, penso que tenho razdo em atribuir-lhes
uma natureza intermediaria entre as dos corpos luminosos, cuja acao
percebemos, e a dos corpos duros e pesados, dos quais notamos sua
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resisténcia’. Sdo essencialmente formados por matéria do segundo elemento
(PEDUZZI, 2010, p. 38)*.

O Sol e as estrelas do universo, fixos, por emitirem luz, seriam constituidos pelo
elemento Fogo. Descartes tinha consciéncia de que os planetas e os cometas ndo possuiam luz
proprias. A luz destes seria a luz refletida do Sol em suas superficies. Desse modo, o elemento
terra, por ser resistente a luz, seria o elemento constituinte dos planetas e cometas que fazem
parte do cosmos.

O céu do sistema cosmologico cartesiano, segundo Peduzzi (2010), seria formado por
uma natureza interposta aos corpos luminosos, formados pelo fogo e aos corpos duros e
pesados, compostos pelo elemento terra. O céu, assim, seria formado, basicamente, pelas partes
vazias e liquidas do elemento ar.

Dessa maneira, Peduzzi (2010) defende que todos os corpos do sistema cosmoldgico
cartesiano s&o corpos compostos pelo fogo, pelo ar e pela terra e, necessariamente, submetidos
a corrupcéo. Entretanto:

A matéria primordial ¢ um sdélido duro, impenetravel, imével, que tudo
preenche. Nao ha vazio. A sua extensdo ilimitada em todas as direcdes nao
autoriza a razdo a concebé-la como infinita, pois s6 a Deus cabe essa
designagdo. Essa matéria ndo tem a forma da terra, nem do ar, nem do fogo e
nem de qualquer outra coisa conhecida. Também nado possui qualidades, pois
ndo é imida, ndo é seca, ndo é quente e nem ¢é fria; ndo emite som e nem luz,
e ndo tem sabor, nem cheiro e nem cor. Assim, em um primeiro momento, a
extensdo é o Unico atributo da matéria primitiva no cosmo cartesiano
(PEDUZZI, 2010, p. 39).

No sistema cosmoldgico cartesiano, responsavel pela criacdo de todos os corpos do
cosmos, segundo Peduzzi (2010), seria Deus. Toda a existéncia do mundo material, conforme
mostra o autor, seria resultado do ato de Criacdo de Deus. O universo, seria uma entidade eterna,
condizente aos mesmos atributos de Deus.

Apbs a criacdo da matéria primordial®®, Peduzzi (2010) destaca que Deus outorgaria
movimento a matéria. Tal movimento, de acordo com o autor, seria responsavel pela propulsao
da infinita diversidade de tamanhos, formas e movimentos existentes no cosmos. Todavia, 0

estado caotico inicial seria, gradativamente, organizado através da fricgdo e do choque entre as

170 trecho inserido entre aspas simples faz referéncias as proprias palavras de Descartes, extraidas por Peduzzi
(2010), do EI mundo o el tratado de la luz.

18 Peduzzi (2010), caracterizada, a matéria primordial cartesiana, como absolutamente dura e completamente
ausente de espacos vazios e de movimento entre as suas partes.
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varias partes da matéria. Essa propulsdo, conforme defende Peduzzi (2010), representaria as

Leis divinas emanadas de Deus. Deste modo:

Da ruptura e do desgaste das formas pontiagudas e irregulares, segue-se um
processo natural de arredondamento de extensos segmentos desse imenso
sistema, do qual resultam dois tipos de matéria: de um lado se encontram
corpos esféricos, duros, resistentes; de outro, diminutos corpusculos,
extremamente madveis e quebradicos, que preenchem os espagos existentes
entre as esferas do grupo anterior, evitando o vazio. De acordo com a
terminologia empregada por Descartes, as partes de formato irregular
constituem a matéria do primeiro elemento; os pedacos esféricos, a matéria do
segundo elemento (PEDUZZI, 2010, p. 40).

Nesse contexto, o choque entre as infinitas e diversificadas partes do contetdo césmico
s80 responsaveis por preservar aquele primeiro movimento dado por Deus a matéria primordial.
Assim, "O movimento cedido por Deus a matéria primitiva € indestrutivel: a quantidade de
movimento do mundo é constante™ (PEDUZZI, 2010, p. 40).

Os movimentos dos corpos existentes no mundo cartesiano, por sua vez, tendem sempre
a ser movimentos em linhas retas. Porém, devido a inexisténcia de espagos vazios no universo,
0s movimentos dos corpos passariam a ser circulares. Por conseguinte, gigantescas estruturas

rotacionais se disseminam no universo cartesiano.

A matéria proxima a cada centro de rotagdo tem um tamanho menor do que
aquela de pontos mais afastados, pois tendo todas a mesma inclinagdo para
continuar o seu movimento em linha reta, 'sdo as mais fortes, isto &, as maiores
entre aquelas com igual agitacdo e as mais agitadas entre as de igual tamanho,
as que descrevem circulos maiores, posto que sdo essas as que mais se
aproximam da linha reta' (PEDUZZI, 2010, p. 41).

Em conformidade com Peduzzi (2010), Henry (1998) destaca que, nos imensos vortices
da matéria, imaginados por Descartes, as menores particulas iriam sempre se acumular no
centro, pois teriam menores tendéncias centrifugas. A aglomeracdo dessas pequenas particulas,
no centro da estrutura rotacional (vértice), iriam ocasionar fortes atritos, gerando, assim, a luz
do Sol e das estrelas fixas.

Assim, as estrelas fixas e 0 Sol estariam muito préximos dos centros dos varios vortices
existentes no universo. As particulas maiores, ao contrario, segundo Henry (1998), iriam se
aglomerar, formando, através do elemento terra, os planetas e 0os cometas. O movimento dos

planetas, do sistema elaborado por Descartes, se expressa do seguinte modo:
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Se um planeta se aproxima mais do centro do vortice em Orbitas fixas, por
exemplo, encontrard particulas menores, em movimento mais rapido (as
particulas maiores, tendo uma tendéncia centrifuga mais forte, estdo mais
distantes do centro); em consequéncia, seu proprio movimento aumenta e ele
adquire uma maior tendéncia centrifuga que o transportara para longe do
centro novamente. O sistema é auto regulador (HENRY, 1998, p. 69).

A exposicao de Henry (1998) leva a considerar, em acordo com Peduzzi (2010), que o
cosmos cartesiano ndo € uma pluralidade descontinua de mundos isolados e independentes. Ao
contrario, os vortices compostos de estrelas, sois e planetas se espalham pelo universo sem fim,
formando um sistema cosmolégico autorregulado pelas forgas interestelares.

Sobre a concepcéo de Descartes, acerca da vida mundana terrena, a tela pintada pelo
francés Pierre Louis Dumesnil (1698 - 1781), faz refletir a respeito da situacdo. Observa-se a

gravura.

Figura 25 - René Descartes com a Rainha Cristina da Suécia.

Fonte: René Descartes com a Rainha Cristina da Suécia (s/d), de Pierre Louis Dumesnil. Disponivel em:
<http://www.pinterest.com>. Acesso em 21 jan. 2016.

A representacdo artistica de Dumesnil, de acordo com Peduzzi (2010), mostra a corte
da Rainha Cristina da Suécia: Descartes (a esquerda, com a médo nas folhas sobre a mesa) e a
propria Rainha Cristina (1626 - 1689), no centro da imagem. Segundo o autor, esta pintura

retrata a rainha, e os membros de sua corte, tendo aulas de Filosofia com Descartes e, "[...]
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Refletindo sobre a extensdo do universo cartesiano, ela duvida que o homem possa ter um lugar
privilegiado no cosmo, como ensinam os religiosos” (PEDUZZI, 2010, p. 45).

Os estudos mecanicistas realizados por Descartes, acerca do homem, de acordo com
Descartes apud Valéry (1954), encontram respaldo nas dissecacgdes realizadas pelo filésofo em
coracOes de vacas e bois.

De acordo com Henry (1998), os resultados obtidos por Descartes ofereceram uma
explicacdo mecanicista da circulacdo sanguinea humana. N&o satisfeito com o paradigma de
Galeno, que considerava que o sangue era produzido pelo figado e que, ao chegar ao coracéo,
0 sangue entrava pelo ventriculo direito, e através de poros, passava ao ventriculo esquerdo,
Descarte sugeriu, conforme mostra Henry (1998), a existéncia de um calor vital, de um fogo
queimando eternamente dentro do sujeito, responsavel por produzir o sangue e dispersa-lo aos
demais 6rgdos do corpo. A teoria mecanicista da circulacdo sanguinea, proposta por Descartes,

¢ apresentada pelo autor da seguinte maneira:

Ao penetrar no lado esquerdo do coracdo vindo dos frios pulmdes, o sangue
era imediatamente vaporizado pelo calor, causando assim uma rapida
expansdo do coracdo e uma rapida evasdo do sangue vaporizado para a aorta
e dela para todo o sistema arterial. O coracdo expandido sucumbia e, nesse
exato momento, mais sangue vindo dos pulmdes entrava para provocar o ciclo
mais uma vez (HENRY, 1998, p. 77).

Seguro dessas afirmacges, Descartes insistiu, conforme defende Henry (1998), que tal
explicacdo dos movimentos do coracdo decorria, necessariamente, da prépria estrutura do
coracdo. Dissecando e analisando alguns coragdes bovinos, Descartes concluiu que suas
estruturas eram similares a disposicdo das rodas dentadas de um reldgio. Nesse sentido, o fogo
vital seria, para Descartes, a mola propulsora, o motor dos demais movimentos corpdreos.

Henry (1998) assevera que, Willian Harvey (1578-1657), contemporéneo de Descartes,
também realizou analises importantes acerca da estrutura do coracdo. Através de experimentos
de vivisseccdo, Harvey se convenceu de que 0 sangue continha algum principios
correspondente ao elementosdos astros e que seria o principios da vida e da alma dentro dele.

Todavia, "Descartes prosseguiu com a elaboracdo de uma fisiologia especulativa em que
0S corpos animais e humanos funcionavam como autdmatos complexos baseados em sistemas
hidraulicos" (HENRY, 1998, p. 77).

De acordo com Peduzzi (2010), a dualidade Res Cogitans (pensamento) versus Res

Extensa (mundo fisico), se reproduz no homem na dualidade corpo/alma. Enquanto a alma é
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compreendia nos termos da razdo, ela diferencia-se do corpo. O corpo, por sua vez, ligado ao
sentido da extensdo, configura-se como inferior ao Cogito.

Segundo Bauab (2005), o cogito configura-se como independente dos sentidos do
sujeito, que € o que &, apenas em decorrencia do seu intelecto. Caso seja retirado o corpo do
sujeito, a substancia pensante do cogito continuaria existindo. Desse modo, o autor defende que
0 mundo extensivo, para Descartes, composto de figuras, movimentos e proporc¢oes
mensuraveis, esta desvinculado da estrutura corporal do sujeito, pois, enquanto repositorio das
Qualidades Secundarias, ndo oferece objetividade ao conhecimento. O mundo, essencialmente
composto de Qualidades Primarias, esta diretamente ligado ao cogito do sujeito. O cogito,
assim, compreende a primazia de tais qualidades por ser, substancialmente, constituido pelos
mesmos principios matematicos que compdem o mundo exterior.

Em conformidade com Bauab (2005), Allégre (2000) destaca que a dualidade entre
mente/corpo, em Descartes, relaciona-se a uma outra: Deus e homem. Sobre essa situacéo, o

autor destaca que:

Deus, considerado onipotente, vai servir de fundamento l6gico a existéncia do
mundo fisico: o homem pensa, portanto, existe; a idéia de Deus € inata ao
homem, portanto, Deus existe; Deus ser onipotente, é tdo perfeito que néo -
criaria 0 homem téo imperfeito a ponto de ser incapaz de conhecer 0 mundo,
ndo pelos sentidos, mas pela razdo; portanto, o0 mundo percebido pelas
"intui¢Oes intelectuais claras e distintas” , realmente existe. Mais do que isso,
a razdo humana, ativa e com um potencial infinito de aperfeigoamento permite
o controle e o dominio da natureza, esta vista como passiva, mecanica,
maquinal (ALLEGRE, 2000, p. 193).

Em conformidade com a exposicdo de Allegre (2000), Bauab (2005) defende que
Descartes, considerando a existéncia de outros seres, pressup0s a existéncia de um Ser mais
perfeito do que nds. Tal Ser, mais perfeito do que o homem, seria responsavel por oferecer tudo
0 que ele possui em matéria de conhecimento.

De acordo com Descartes apud Valéry (1954), Descartes apela a existéncia de Deus,
para mostrar de onde emerge a ideia de perfeicdo e infinitude. Sendo, Deus, perfeito e
responsavel por imprimir na razdo humana a ideia de perfeicdo e infinidade, logo, Deus,
portanto, precisa necessariamente existir para ser perfeito e representar, fixar e reproduzir, na
alma humana, ideias que relinam as qualidades positivas, concebiveis a partir dos principios
matematicos. Ao contrario, se Deus ndo existisse, Ele ndo poderia fazer proceder tais idéias,

pois Ihe faltaria o atributo de existéncia para poder ser perfeito.
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Peduzzi (2010) destaca que um dos principais atributos, impressos por Deus na alma
humana, é a vontade. Agindo conforme as diretrizes de sua vontade, 0 homem torna-se quase
um semideus porque, dotado de razéo e vontade, ambas qualidades designadas por Deus, as
acOes humanas passam a derivar dos intentos divinos.

Apesar de as acBes humanas serem derivadas de Deus, a natureza torna-se
dessacralizada. Enquanto o homem existe no mundo, para agir conforme as vontades intrinsecas
a sua razdo, a natureza passa a ser concebida, pelo homem, como um sistema mecanico
engendrado e autorregulado por si mesmo, sem a intervencdo de agentes metafisicos externos.

E, nesse sentido, as acdes humanas sobre a natureza, entendida na perspectiva passiva,
quantitativa e mecanica, continua a ser fragmentada, dominada e explorada diante dos
movimentos desencadeados pelo homem. Apesar de a vontade humana ser percebida como uma
propriedade divina, a natureza se apresenta como sistema repleto de contelidos mensuraveis e
objetivos, que devem ser submetidos a analise racional e matematica. Nesses termos, 0 mundo

natural esta submetido as regras e as leis da Matematica.

3.4.2 A importancia das artes mecéanicas na fundamentacdo do projeto filoséfico de Francis
Bacon.

No contexto politico inglés do séc. XVII, a familia Bacon, muito intima da Familia Real
Inglesa, foi uma das mais influentes da Inglaterra no periodo histérico que marcou o pais como
um dos mais poderosos do mundo.

Nicholas Bacon, segundo Durant (1990), que havia sido Guardido do Sinete nos
primeiros vinte anos, marido da lady Anne Cooke, a ilustrissima cunhada de Burghley, o
tesoureiro-mor da Rainha Elizabeth, ndo poupou esforcos para educar seu filho, Francis Bacon,
na mesma atmosfera de negocios do Estado.

Sendo bastante conhecido, devido a sua forca politica e financeira, Nicholas Bacon
enviou Francis, com entdo doze anos de idade, ao Trinitty College, em Cambridge, onde,
permaneceu por apenas trés anos. De acordo com Russel (1957), a vida profissional de Francis
Bacon comegou muito cedo. Com dezesseis anos de idade, mostra o autor, Francis Bacon
aceitou o convite de nomeacéo para o quadro de funcionarios do embaixador inglés, na Franca.

Foi em 1579, com dezoito anos de idade, que Francis Bacon teve uma das maiores
desilusdes de sua vida. A morte repentina de Nicholas Bacon impedira Francis de receber parte
da heranca da familia. Assim "[...] o jovem diplomata, chamado apressadamente a Londres,
viu-se aos dezoitos anos de idade, sem pai e sem tostdo” (DURANT, 1990, p. 120).
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Naquela ocasido, Bacon passou a dedicar-se a advocacia sem abandonar as expectativas
de, um dia, retornar ao poder politico, através das influéncias de seus parentes conhecidos, para
ndo ter que se preocupar com sua condi¢do financeira. Todavia, a volta a atividade politica, foi

muito ardua para Bacon, pois segundo Durant (1990), ele subiu sem apadrinhamento. Assim:

Em 1583, Bacon foi eleito para o Parlamento de Taunton, e seus eleitores
gostavam tanto dele, que o reconduziram a sua cadeira numa eleicao atras da
outra. Ele tinha uma elogiiéncia lapidar e vivida em debate, e era um orador
sem oratoria. 'Nenhum homem', disse Ben Jonson, ‘falou mais clara, resumida
e seriamente, ou tinha menos vacuidade, menos inutilidade no que dizia'.
Nenhum trecho de sua fala deixava de refletir seus encantos. Seus ouvintes
ndo podiam tossir ou desviar o olhar sem perderem alguma coisa. Ele
dominava quando falava [...]. Invejavel orador (DURANT, 1990, p. 120).

Em conformidade com Durant (1990), Russel (1957) mostra que, em 1567, Bacon
obteve o cargo de Lord do Grande Selo; em 1613, o titulo de procurador-geral da Inglaterra e,

em 1618, o selo de Chanceler da Camara dos Pares.

Figura 26 - Francis Bacon, Chanceler da Camara dos Pares.

Fonte:  Francis Bacon, Chanceler da Céamara dos Pares. Disponivel em
<http://www.universoracionalista.org>. Acesso em 05 fev. 2016.

Entretanto, transcorridos dois anos, "[...] foi processado por aceitar suborno dos
litigantes. Admitiu a verdade da acusagdo, alegando apenas, em sua defesa, que os obséquios
por ele recebidos jamais influiram nas suas decisdes” (RUSSELL, 1957, p. 65).

Como consequéncia, Bacon "[...] foi condenado a uma multa de quarenta mil libras
esterlinas, encarceramento na torre durante o tempo que o rei desejasse, afastamento perpétuo
da corte e incapacidade para desempenhar cargos publicos" (RUSSELL, 1957, p. 66).

Trancado, a sete chaves, no quarto umido e sombrio do alto da torre, do castelo do Rei,
Bacon, de acordo com Durant (1990), comecou a produzir os pilares de seu projeto filoséfico.
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Seu sistema de conhecimento filosofico, como afirma o autor, era pratico: oferecer a
humanidade oportunidades de dominar as forcas da natureza através das descobertas e
invencoes cientificas.

Desse modo, Durant (1990) exp6e que o projeto filosofico baconiano concentrou-se em:
1°) explicacdes sobre a estagnacdo da filosofia escolastica; 2°) elaboracdo de uma nova
classificacdo das ciéncias, evidenciando os problemas ndo solucionados de cada campo; 3°)
descricdo de um novo método para a interpretacdo da natureza; 4°) dedicacdo de esforgos a
ciéncia natural e a investigacdo dos fendmenos da natureza; 5°) combate as fragilidades no
conjunto tedrico herdado dos antigos e dos medievais, e 6°) tentativas de cunhar verdades
cientificas através do uso de seu método.

Rossi (1989) afirma que, o projeto filoséfico de Bacon rompeu, quase definitivamente,
com a tese da inferioridade da técnica diante da ciéncia, do trabalho manual diante do
intelectual. Tal concepc¢do, de acordo com o autor, estava muito associada as civilizagdes
classicas e medievais.

Devido a estrutura econdmica das sociedades escravistas e feudais, em que a abundancia
das maquinas vivas tornava supérflua a construcao de maquinas que tendessem a substituir (por
completo) o trabalho humano, a humanidade ndo reconhecia a unido entre o trabalho material
e o espirito cientifico. Com efeito, Rossi (1989) assevera que Francis Bacon romperia com tal
dicotomia, revelando que o pragmatismo e experimentalismo sdo muito importantes para o
conhecimento cientifico.

A unido entre as artes mecanicas e o saber cientifico, no projeto filoséfico de Bacon,
segundo Rossi (1989), valoriza a funcdo da filosofia no &mago do homem daquela época. O
pragmatismo frente ao mundo da natureza, no projeto filosofico de Bacon, preza, conforme
defende Rossi (1989), pela aplicacdo pratica da ciéncia.

Segundo Bauab (2005), a Casa de Salomao, cenario apresentado por Bacon na Nova
Atlantida, evidencia importantes marcas das sociedades cientifica-modernas. O fator
responsavel pela felicidade e pelo bem-estar dos habitantes da ilha Nova Atlantida, nesse
sentido, seria 0 conhecimento cientifico propagado pela Casa de Salomao.

Em uma ilha, para além do Velho ou do Novo Mundo, repleta de elevados edificios, de
tlneis escavados no solo para a pratica da pesquisa, de observatorios astron6micos e muitos
aceleradores de particulas, a Casa de Saloméo, de acordo com Bauab (2005), torna-se o simbolo
ficticio da Ciéncia Moderna.

Rossi (1989) defende que, na Casa de Salomdo, o grande centro de distribuicdo e

disseminacdo de conhecimentos cientificos da ilha de Nova Atlantida, os homens seriam
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orientados pelas pesquisas cientificas. A finalidade destas, por sua vez, seria descobrir as causas
de todos os movimentos da natureza e da vida dos homens

Bauab (2005) afirma que, na Nova Atlantida, a harmonia entre Ciéncia e Religido
significa a clara demonstracdo do verdadeiro lugar que o homem deveria ocupar na Criacéo.

Para o autor:

Na singularidade do cenério da Nova Atlantida, a posse da natureza configura-
se, com toda certeza, no elemento que mais salta aos olhos, dada, claramente,
a distancia que todo o mundo se encontrava de tal potencialidade. Tal
singularidade primeiramente é construida em termos de conversdo cristd,
ensinamentos biblicos, doutrindrios. Cria-se, antes de mais nada, a
predisposicdo do espirito, moralmente regado de valores cristdos para,
simultaneamente, edificar a objetividade do trato cientifico com relagéo ao
meio, aos revezes do mundo natural (BAUAB, 2005, p. 277).

A vinculacdo entre Religido e Ciéncia, no projeto filosofico de Bacon, para Bauab
(2005), oferece énfase a sobreposicdo do homem em relacéo a natureza. "A religido forneceria
o senso moral do dominio, presente nas Escrituras, e a ciéncia forneceria as ferramentas para
tanto" (BAUAB, 2005, p. 280).

Deus, no projeto filosofico de Bacon, segundo Bauab (2005), € apenas semelhante a Si
Mesmo. Nesse sentido, seria eloquéncia procurar na natureza fragmentos imperfeitos de Sua
perfeicdo. "Ao olharmos para a natureza devemos, assim, nos ater a ela mesma, sem
preocupacOes simbdlicas, sem fazer dela um ponto de re-ligacdo com a divindade" (BAUAB,
2005, p. 280).

Nesse interim, estando Deus para além do mundo da natureza, a natureza, como afirma
Bauab (2005), torna-se dessacralizada e manancial pleno para o trabalho e para as aspiragoes
humanas. Controlando a natureza, 0 homem, por sua vez, busca nela finalidades ligadas aos
seus anseios. Com isso, defende Baub (2005), a natureza torna-se desvencilhada de semelhantes
metafisicos, imateriais e transcendentais, para estar ligada a aspectos puramente fisicos,
técnicos e pragmaticos. Essa situacdo também é apresentada com Durant (1990, p. 129) da

seguinte maneira:

O projeto de filosofia baconiano, iria diferir de todas as outras filosofias por
visar a pratica e ndo a teoria, a bens concretos especificos e ndo a uma simetria
especulativa. Conhecimento é poder, ndo apenas um simples argumento ou
ornamento, ndo é uma opinido a ser dotada, mas sim um trabalho a ser feito'.

Para dominar a natureza e conhecer objetivamente seus fendmenos, Bacon afirmou,

segundo Rossi (1989), a utilidade dos fatos naturais, através das técnicas e das invencdes
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cientificas. Desse modo, a finalidade da natureza deixaria de corresponder a relacdes causais
de ordem metafisica, para estar ligada as objecdes humanas praticas e utilitérias.

Assim, o pragmatismo do método proposto por Bacon esté ligado diretamente as regras
a-posterioris, e ndo a operacionalizacBes logico-dedutivas dos silogismos. De acordo com
Padovani; Castagnola (1956), o método proposto por Bacon € dividido epistemologicamente,
em duas partes: a negativa ou critica, e positiva ou construtiva.

Para romper com o senso comum, Bacon desenvolveu um método capacitado em
averiguar e reproduzir, seguramente, os fendémenos da natureza. Nessa perspectiva, os Idolos
pertencem & parte negativa do método de Francis Bacon. Segundo Bauab (2005), os idolos de
Bacon séo responsaveis por ludibriar a mente humana frente a realidade fenoménica.

Por tal razéo, "Devemos tornar a ser como criancinhas, livre de ismos e abstracoes,
despidos de quaisquer preconceitos e predisposi¢des. Temos que destruir os idolos da Mente"
(DURANT, 1990, p. 137). Assim, livrando-se dos Idolos da Mente, o homem conhece as
verdadeiras causas materiais de todos 0s movimentos da natureza, para por-lhes as regras
impostas pela praticidade humana.

O primeiro dos idolos é denominado por Bacon (1984) como Idolos de Las Tribus. Os
idolos da Tribo correspondem as falacias naturais declaradas, equivocadamente, pela
humanidade. Nesse sentido, Padovani; Castagnola (1956) defendem que Bacon estava
criticando, friamente, a excessiva valorizacdo do entendimento humano como critério para o
conhecimento das coisas naturais, pois, para o filésofo inglés, a verdadeira norma para o
conhecimento dos fenbmenos da natureza seria conceida pelos dados sensoriais, legitimados
pela experimentacdo instrumentalizada dos fatos naturais.

0 segundo idolo de Bacon consiste, antes de tudo, em alertar a mente humana contra os
erros comuns no percurso que leva a ciéncia verdadeira. Esses idolos sdo denominados por

Bacon (1984), de idolos de Las Cavernas.

Los idolos de Las Cavernas tienem su fundamento en la naturaleza individual
de cada uno; pues todo hombre independientemente de los errores comunes a
todo el género humano, lleva en si cierta caverna en que la luz de la naturaleza
se quiebra y es corrompida” (BACON, 1984, p. 40).

Os Idolos da Caverna, para Bacon (1984), sido considerados como provenientes da
constituicdo do espirito e do corpo de cada um, oriundos da educacdo, dos costumes e das

circunstancias. Essa espécie de erro € muito comum e variada. De acordo com Padovani;
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Castagnola (1956) eles sdo os mais enraizados na natureza, pois dependem, antes de tudo, da
constituicdo do corpo,da educacéo e dos habitos do homem.

Os Idolos del Foro, terceiro dos Idolos, segundo Bacon (1984), esté ligado ao comércio
e as varias formas de organizacao social do homem. Os erros impostos a mente humana pelos
idolos do Mercado, para Bacon (1984), correspondem ao impeto da linguagem mal constituida

e vulgar nesses ambientes, conforme ele proprio destaca:

Los lombres se comunican entre si por €l linguaje; pero el sentido de las
palabras se regula por el concepto de vulgo. He aqui por qué la inteligencia, a
la que deplorablemente se impone una lengua mal constituida, se siente
importunada de extrafia manera. "Pero las palabras hacen violencia al espiritu
y lo turban todo, y los hombres se vez lanzados por las palabras a controversias
e imaginaciones innumerables y vanas (BACON, 1984, p. 41).

Assim, os Idolos do Mercado, empecilhos na constituicdo da sabedoria humana,
correspondem a linguagem vulgar, inconsistente e controversa utilizada pelo homem, no mundo
dos negdcios. Portanto, o vocabulario empregado na fundamentacdo do projeto filosofico de
Bacon, deve ser distinto da linguagem heterogénea utilizada pela humanidade no mundo dos
negacios.

O Quarto idolo de Bacon, os idolos do Teatro, referencia, negativamente, as tradices
filoséficas fundamentadas em pecas teatrais, as quais,"[...] representam mundos criados por elas
mesmas segundo um estilo irreal e cénico” (DURANT, 1990, p. 139). Esses idolos nio sdo
inatos na mente humana. Eles também ndo devem ser introduzidos no espirito humano pois,
sdo fabulas imaginadas por quem as escreve, e repletas de subjetividades alheias, abstraidas
dedutivamente de axiomas logicos.

Os quatro Idolos apresentados até o momento (idolos da Tribo, idolos da Caverna,
idolos do Mercado e idolos do Teatro), como afirmam Padovani; Castagnola (1956),
pertencem, epistemologicamente, a parte critica do método de Bacon. Entretanto, o quinto
idolo, os idolos das Escolas, pertence & parte construtiva da proposta metodoldgica do filésofo
inglés, pois objetiva a construcdo genuina de uma interpretacdo indutiva da natureza, para a sua
dominacéo.

Bacon foi o primeiro de uma longa série de fildsofos de espirito cientifico que
ressaltou a importancia da indu¢do como coisa oposta & deducdo. Como a
maioria de seus sucessores, procurou encontrar algum tipo de indugdo melhor
do que a chamada 'indu¢do por numeragdo’. A inducdo, como simples
enumeracdo, pode ser ilustrada por meio de uma parabola. Era uma vez um

empregado do censo que tinha de anotar os nomes de todos os chefes de
familia de uma certa aldeia de Gales. O primeiro que ele interrogou se
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chamava William Williams; o mesmo aconteceu com o segundo, o terceiro e
0 quarto... todos eles se chamam William Williams, evidentemente. Mas
estava equivocado; havia um cujo nome era John Jones. Isto mostra que
podemos extraviar-mos, se confiarmos demasiado implicitamente na indugéo
por simples enumeracdo (RUSSELL, 1957, p. 67).

Bacon (1984) defende que, para construir uma inducdo completa e legitima, mais
aprimorada do que a indugdo por enumeracao, é preciso aplicar infindas regras que devem se
ocupar, antes, da natureza do que dos silogismos. As regras do método a-posteriori de Bacon
(1984), pautadas nos dados sensoriais da experiéncia e na inducao, estabelecem leis gerais para
interpretar os fenbmenos da natureza. As leis gerais de interpretacdo e compreensao da
natureza, que sdo induzidas pela experiéncia, quando reveladas, permitem ao sujeito
conhecedor penetrar nos segredos e nas entranhas da natureza.

Os principios abstraidos pela inducdo geram hipdteses axioldgicas dedutivas, as quais
devem, necessariamente, ser eliminadas uma a uma. A deducdo do método de Bacon, por sua
vez, deve elencar o maior nimero possivel de suposi¢cGes de um determinado fendbmeno que
acontece na natureza. Posteriormente, € preciso enumerar possiveis casos semelhantes, para
eliminar as hipéteses divergentes, a fim de restar uma que leve a experiéncias necessariamente
praticas, amparadas pelas artes mecanicas. Esse panorama, é apresentado por Rossi (1989, p.

134), da seguinte maneira:

Para atingir tal fim, Bacon recorre justamente a descricdo de uma operagao,
para mostrar, com maior clareza possivel, o preceito e a dire¢do que devem
ser seguidos e, consequentemente, determinar o axioma verdadeiro ou a
formulacdo tedrica que deve ser usada em todas as operacBes voltadas a
transformacéo de um corpo.

Desse modo, as experiéncias praticas tém profunda relacdo com as artes mecanicas. As
espécies e os fendmenos naturais, apds serem re(finados) pelo processo de inducdo e deducéo
aprimorado, passam a ser compreendidos de maneira objetiva, através das artes mecanicas.
Responsaveis por produzirem invencdes capazes de modificar a natureza, as artes mecéanicas,
tornam-se, no projeto filoséfico de Francis Bacon, uma importante ferramenta experimental,
utilizada para compreender o funcionamento da natureza

Nessa perspectiva, a natureza deixa de ser considerada pelo homem como sagrada, para
se tornar uma maquina, que deve ser operacionalizada pelas mesmas regras das artes mecanicas.

Lenoble (1969) defende que os atributos da natureza passam a corresponder as necessidades do
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homem, e seu carater imaterial, divino e sagrado passa a ser considerado como algo
ultrapassado, longinquo e distante.

Assim, o método proposto por Bacon atribui as técnicas a incumbéncia de fazer a
natureza servir ao homem. Decifrando suas leis, a partir da reproducdo dos fenémenos naturais,
0 homem possibilita modos de explorar a natureza, de maneira cada vez mais complexa.
Construindo através dos procedimentos cientificos os utensilios necessarios para a suprir suas
necessidades ou desejos, 0 homem potencializa intengdes que degradam o mundo natural em

diferentes niveis.
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CONSIDERACOES FINAIS

Percorreu-se, historica e epistemologicamente, a constituicdo da ideia de natureza,
compreendida pelo homem antigo, medieval, renascentista e moderno. Apontaram-se alguns
dos principais motivos que levaram a representacdo da natureza semelhante a um organismo
mecanico. Natureza, espagco, cosmos, nesse trabalho de dissertacdo, foram interpretados e
compreendidos como sinbnimos da realidade exterior, dessacralizada pelo homem, na medida
em que a prética cientifica e o exercicio filosofico foram guiados por principios mensuraveis e
pela experimentacdo instrumental dos fendmenos da natureza.

Apresentado o longo percurso realizado, podem-se formular algumas conclusdes,
algumas certezas. A primeira delas é a seguinte:

a) O homem antigo e medieval compreendia a natureza, o espago, 0 COsmos, a partir dos
acontecimentos do seu cotidiano, que estavam envolvidos por um conjunto de valores e estimas
condizentes, respectivamente, a alegoria metafisica mitica e ao sincretismo religioso. A
realidade exterior, nesses moldes, estava repleta de semblantes transcendentais, imateriais e
sagrados. Assim, a materialidade dos fenémenos e dos seres ontoldgicos da natureza estava
revestida de significados extramundanos. A causa de todos os fendmenos naturais eram
externas ao mundo do homem, e o homem, crente na existéncia da figura de Demiurgo ou do
Deus da doutrina cristd, contemplava a natureza na esperanca de, um dia, alcancar a
imortabilidade de sua alma e a tranquilidade paradisiaca.

Atestada e julgada como verdadeira essa primeira conclusdo, ha que se que considerar
gue os propositos, apresentados no primeiro capitulo dessa dissertacdo, esbocaram recortes
tedricos bastante precisos. Dessa maneira, contudo, chega-se a uma segunda conclusdo, a uma
outra certeza possivel, que estd muito associada com a primeira:

b) A representacdo qualitativa do cosmos, oriunda (em parte) dos conjuntos de
sapiéncia, elaborados pelos poetas e filésofos da Antiguidade e pelos filosofos medievais,
pertencentes a Patristica e a Escoldstica, esta vinculada, obviamente, as condi¢Ges materiais, ao
simbolismo alegdrico dos mitos e as fungdes especificas dos dogmas religiosos, reguladores da
ordem social medieval. Os mitos proclamados ou escritos e as metafisicas elaboradas por Platéo
e Aristoteles, na Antiguidade, influenciaram a constituicdo de uma viséo de natureza calcada
em significados expressos em metaforas e em formas figuradas. Por outro lado, a filosofia
patristica de Santo Agostinho e a filosofia escolastica de Sdo Toméas de Aquino tiveram

ascendéncia sobre a cosmovisao medieval, modelada a partir da exegese biblica. A finalidade
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dos fendbmenos da natureza, assim, nos periodos Antigo e Medieval, ndo estava ligada as
intencionalidades humanas, mas a causas transcendentes ao mundo humano.

De acordo com o que foi escrito nesta segunda conclusdo, podem-se indagar: Quais as
funcBes que a natureza da ldade Antiga e da ldade Medieval teve na vida dos homens? As
representacdes espaciais, seja nos moldes metafisicos e miticos, ou na perspectiva biblica
alegorica, fizeram prevalecer o carater qualitativo da natureza, pelo fato de ndo estar ligada as
intencionalidades utilitaristas do homem. Neste sentido, também se concluii que:

c) A representacdo numerica, homogénea e objetiva da natureza comecou a ser
instaurada no Renascimento. Caracterizado pelas diversas rupturas cientificas, pelas novas
engenhosidades mecanicas construidas pelos engenheiros e pelos mestres artesdos e pelo
descobrimento de novos continentes, 0 Renascimento Europeu dos séculos XV e XVI, nesta
dissertacdo, foi apontando como o periodo histérico em que a percepcdo quantitativa da
natureza, pautada nos principios matematicos, comecou a substituir a visdo de mundo
qualitativa, enraizada pela Logica de Silogismo, nas ultrapassadas Eras Antiga e Medieval.
Nesse sentido, a radical mudanga nos procedimentos epistemoldgicos foi acompanhada pela
substituicdo de uma cosmovisdo por outra: antes qualitativa, unitaria e subjetiva; agora,
quantitativa, homogénea e objetiva.

Como se viu, o declinio da ontologia aristotélica, no Renascimento, oportunizou
diferentes possibilidades de entendimento da realidade natural. A alquimia, a teologia crista e
0s temas pitagéricos misturaram-se, para constituirem uma efervescente miscelanea que,
posteriormente, estruturou as bases da Ciéncia Moderna. Com a emergéncia do mundo burgués,
as engenhosidades mecanicas elaboradas pelos mestres artesdos se mostraram mais Uteis do que
os discursos retoricos dos pensadores antigos e medievais. Assim, novas necessidades e desejos
comecaram, gradativamente, a despertar a atencdo do homem. Este, fascinado pelo
pragmatismo das novas engenhosidades mecanicas, construidas com o auxilio dos calculos
matematicos e com as pericias manuais dos mestres artesaos, passou a perceber a natureza como
um organismo mensuravel e mecénico. Nesse sentido, também se conclui que:

d) A finalidade dos fenbmenos da natureza passou a estar estreitamente ligada as
intencionalidades humanas. O conjunto de mecanismos criados durante o Renascimento
auxiliou a promover a representagdo mensuravel do cosmos. No plano epistemoldgico de
constituicdo das novas engenhosidades mecanicas, 0s principios matematicos ofereceram aos
artesdos e engenheiros possibilidades concretas para facilitar a vida do homem. Frente aos
obstaculos impostos pelo mundo, ainda ndo explorado em sua totalidade, pelos estorvos de uma

natureza pouco deflagrada pela ciéncia e pela curiosidade especulativa, 0 homem teve o intento
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de buscar na natureza 0s meios necessarios para o progresso da humanidade. Suprindo suas
necessidades ou desejos, através das utilidades oferecidas pelos inimeros mecanismos
construidos durante o Renascimento, a finalidade dos fenbmenos da natureza passou a
corresponder aos propoésitos do homem.

Para os artesdos e engenheiros construirem 0S mecanismos necessarios para o
desenvolvimento e para o bem-estar da humanidade, foi preciso muita dedicacdo aos principios
matematicos. A combinagdo entre os calculos matematicos e a pericia manual dos arteséos
renascentistas, em parte, foi responsavel por constituir um novo modelo de ciéncia, embasado
no mecanicismo e no utilitarismo. Seduzido, de maneira irresistivel, pelas engenhosidades
mecanicas criadas, nunca antes vistas, o homem deixou de crer na invisibilidade, na
imaterialidade e na sacralidade dos fendmenos da natureza. Dessa maneira, ele, através da
empiria, apegou-se as propriedades concretamente percebidas nos corpos da natureza, na
medida em que o racionalismo matematico passou a predominar nas dinamicas
epistemoldgicas. Neste sentido, também se depreende que:

e) A nova metafisica de carater matematico, elaborada pelos filésofos naturais e pelos
astronomos da modernidade, a partir da (re)interpretacdo dos conjuntos filosoficos da
Antiguidade (de Demdcrito, de Epicuro e dos sdbios da Escola de Mileto) criou um abismo
entre homem e natureza. A doutrina das Qualidades Primarias e Secundarias, nesses termos,
potencializou a geometrizacdo da natureza, pois enfatizou, nos métodos utilizados pelos
cientistas, através dos principios matematicos e da experimentacao cientifica dos fenémenos da
natureza, a certeza absoluta da linguagem mensuravel do cosmos. Assim, 0 pensamento
cientifico e filos6fico moderno, emergente, reduziu as propriedades reais dos corpos da natureza
a termos matematicos universais.

Nesse foco, 0s projetos epistemoldgicos da Modernidade atribuiram a natureza sentido
mecanicista. Os segredos ocultos da natureza ndo sao mais revelados pelos olhos da fé, como
fora na Era Medieval. Através de complexos calculos matematicos e operacBes experimentais
instrumentalizadas, as confidéncias da natureza sdo manifestadas a razdo dos cientistas. As
ambiciosas propostas cientificas de Copérnico, Galileu e Kepler pretenderam abandonar os
fatores subjetivos, as denotadas Qualidades Secundarias, dos processos epistemoldgicos. O
raciocinio numeérico, a utilizagdo das pericias manuais e da retina ocular entrelagaram-se para
conformar o espirito cientifico moderno, fundamentado nas Qualidades Primarias dos corpos
da natureza (numero, figura, forma, movimento). De fato, pode-se perceber, no transcurso
percorrido nessa dissertacdo, que a linguagem mensurdvel da natureza é constatada pela

combinacéo entre a razéo e a empiria. Enquanto os dados sensoriais precisam ser captados pelo
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sujeito investigador, o racionalismo precisa ser aplicado nas etapas da experimentacédo
instrumental dos métodos cientificos, para julgar como verossimilmente cientificos os
fendmenos da natureza. A reproducgdo dos fenémenos da natureza, através das artes mecanicas,
que acaba por reduzir a natureza a termos mensuraveis, requer, antes de tudo, a equidade entre
a linguagem utilizada nos métodos cientificos e a linguagem emanada pela natureza. Tal
situacdo nos leva a uma sexta conclusao:

f) A poderosa ferramenta matematica que possibilitara a leitura homogénea e objetiva
da natureza, dentro do recorte temporal dessa dissertacdo, tem o desfecho com a proposta
cientifica de Newton. A formulacdo do mecanicismo newtoniano é fundamentada em
postulados que revelam claramente o carater universal das leis da natureza. A concep¢édo
absoluta de espaco e tempo, elaborada por Newton, oferece respaldo a compreensdo de um
cosmos formado por um conjunto de corpos naturais ordenados, matematicamente, pelos
movimentos mecanicos da lei gravitacional. Assim, Newton desenvolveu uma completa
formulagdo matemética e mecanicista da natureza, realizando uma grandiosa sintese das obras
de Copérnico, Kepler, Bacon e Descartes. Desta concluséo, infere-se outra:

g) Os sistemas filoséficos de Descartes e Bacon, auxiliaram muito a fundar a
representacdo quantitativa, mensuravel e matematica da natureza. As propostas filosoficas de
Descartes e Bacon, assim, revelaram uma significativa dicotomia entre homem x natureza e
intencionalidades humanas aos fendmenos da natureza. Desse modo, a natureza transforma-se
em fonte Unica de recursos para a ciéncia, para g técnica e para a industria. Edificada a visdo de
natureza, moderna, em perspectivas tedricas, de cunho matematico, experimental e
instrumental, essa natureza deixa de ser contemplada por seus significados transcendentes,
imateriais e sagrados, para ser explorada, especulada e abusada pelas intencionalidades
humanas.

Finalizando essa dissertacdo, que teve o0 objetivo de relacionar 0s processos
epistemoldgicos, ocorridos nas Idades Antiga e Medieval, no Renascimento e na Modernidade,
as cosmovisoes instituidas nesses periodos historicos (com énfase na Idade Moderna), teve esse
trabalho a intencdo de vincular a Historia e Epistemologia da Ciéncia ao conceito de natureza,
objeto muito investigado pela Ciéncia Geogréfica.

Nisso reside a poténcia da intelectualidade humana. Através da andlise interdisciplinar,
envolvida por contetidos da Geografia, da Filosofia e da Historia da Ciéncia, buscou-se vincular
tematicas muito importantes da Ciéncia Geografica a parametros mais amplos, conformando,
dessa maneira, uma analise e um discurso bastante eficientes e necessarios aos debates

promovidos nos ambientes universitarios.
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