Perante os movimentos do Sol e da Lua e o
movimento nocturno da esfera celeste arrastando
astros errantes e um grande nimero de estrelas,
desde cedo os homens tentaram explicar tdo
grandioso espectdculo de movimentos. Os
astrélogos de civilizagdes mais antigas elaboraram
sistemas cosmoldgicos mais ou menos complexos
em que intervinham directamente deuses e
demonios. Os sistemas cosmoldgicos dos fildsofos
gregos dispensaram, em geral, a intervencao
sobrenatural, mas a filosofia crist3, vdrios séculos
mais tarde, retomou-a com a colaboracdo dos
anjos. Com o advir da ciéncia moderna, os sistemas
cosmoldgicos regressaram ao controlo da mecanica
celeste, tendo-se descoberto que os movimentos
dos astros eram regidos por leis fisicas, rigorosas e

imutaveis.
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Se exceptuarmos a opinido dos Orficos' que considera-
vam o Mundo oval, todos os fildsofos da Grécia Antiga
consideravam que a forma do Universo era esférica, a
forma geométrica mais perfeita. Pensaram uns que no
centro desta esfera deveria estar a Terra, outros que

deveria estar uma massa de fogo mistico e ainda outros o

Pitdgoras (569-470? a.C.) e os seus seguidores defendiam
um sistema nao geocéntrico com esferas celestes fluidas
em movimento de rota¢ao, constituindo as estrelas outros
tantos mundos. Diz-se que Pitdgoras, depois de ter es-
tabelecido as propor¢oes para os acordes e a teoria da
musica, conjecturou a existéncia de uma mdsica astral,
associada ao movimento das esferas celestes, um assunto
muito discutido na Idade Média. Herdclito (540-480
a.C.), embora defendendo um sistema geocéntrico, pen-
sava que Mercurio e Vénus gravitavam em torno do Sol.



Para justificar a estrutura e a dinimica do Universo,
Empédocles (495-435 a.C.) admitiu que o ar ¢ o fogo
ocupavam predominantemente duas metades distintas de
uma esfera. Pela acgdo da pressio do hemisfério do fogo,
toda a esfera do Universo tinha adquirido um movimen-
to de rotagdo. Justificava a sequéncia dos dias e das noites
pela posi¢o dos hemisférios; quando o hemisfério igneo
estd no alto, ¢ o dia; quando essa posicio ¢ ocupada pelo
hemisfério aéreo, que ¢ escuro, entdo ¢ a noite?. Para
Empédocles, o Sol e a Lua ndo sao massas igneas; a Lua
limita-se a reflectir a luz do Sol e, por sua vez, o Sol é um
reflexo do hemisfério igneo sobre o céu!... Empédocles
achava perfeito o seu sistema cosmoldgico, a ponto de o
considerar obra de um ser superior, ele préprio o "divino
Empédocles de Agrigento™. .. Filolau, discipulo de Pitd-
goras e activo em 475 a.C., colocava no centro do Mun-
do uma massa de fogo, a mae dos deuses, que simboliza-
va o centro de onde provinham todos os corpos celestes.
A Terra giraria em torno desse fogo juntamente com o
Sol, a Lua e as estrelas. Esta doutrina sobreviveu pelo seu
contetido mistico até bastante tarde.

Relativamente a forma da Terra as opinides dos antigos
filésofos divergiam. Tales (624-545) supunha que a Terra
era chata e flutuava na dgua e que outra massa de dgua
fechava a abébada celeste’ . Anaximenes (588-524) consi-
derava que a Terra tinha a forma de um prato e que era
suportada pela pressio do ar que, para ele, era a matéria
césmica primitiva; os astros durante a noite nio giravam
sob a Terra mas circulavam-na’. A ideia da Terra plana
tornou-se vulgar no século V a.C., mas supunham-na
esférica Parménides (séculos VI-V a.C.) e os pitagdricos

liderados por Arquitas de Tarento, activo entre 400 e 350
a.C. Julga-se que este filésofo teve alguma influéncia na
concepgio do sistema cosmoldgico de Platdo (423-347
a.C.) um daqueles filésofos que fazia parte do seu grupo
de amigos.

De acordo com este sistema, estabelecido por Eudoxo
(400-350 a.C.), a Terra estava envolvida por esferas
homocéntricas com 27 movimentos circulares indepen-
dentes que, ao rodarem, arrastavam consigo os corpos
celestes agarrados as respectivas superficies’. Em cada
uma das sete primeiras superficies estava fixo um dos sete
planetas "como os nds numa tdbua". Da mesma maneira,
na superficie da oitava esfera estavam presas as estrelas
fixas constituindo o Firmamento. No percurso desde a
Terra até ao Firmamento surgiam sucessivamente, a dis-
tAncias crescentes, as esferas dos sete planetas: Lua, Sol,
Vénus, Mercirio, Marte, Jupiter e Saturno. No sistema
de Platdo, o Sol nio ocupava um lugar de grande desta-
que; aparecia imediatamente a seguir 2 Lua, precedendo
Vénus. Era-lhe atribuido, no entanto, o relevante papel
de ser, entre os objectos celestes, a tnica fonte de luz que
iluminava todos os astros, incluindo, naturalmente, a
Terra e as estrelas. Fora da superficie esférica do Universo,
Platdo colocava os deuses e as almas em permanente
contemplagio das Ideias, do Belo ¢ do Bem. Para os
Estéicos, porém, para além da esfera do Universo havia
apenas o vazio infinito’.
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Na Grécia Antiga, surgiram outros sistemas planetdrios,
distintos daquele que fora proposto por Eudoxo. Aristarco
de Samos (310-230 a.C.) imaginou um sistema plane-
tario heliocéntrico. Pelo facto de defender o movimento
da Terra que consigo transportava o fogo central divino,
foi acusado pelo filésofo estéico® Cleantes (331/330-
232/231 a.C.), discipulo de Zendo (324-262 a.C.), de
profanagio sacrilega, perturbando com as suas ideias —
assim o afirmava o acusador - o sossego dos deuses. O
sistema heliocéntrico de Aristarco foi retomado por
Arquimedes (287-212 a.C.) no seu livro de Aritmética
intitulado "Arendrio”, mas mais uma vez nao conseguiu
sobreviver. Tinha contra si a aparente evidéncia da rota-
¢do das esferas planetdrias e alguns preconceitos religio-
sos. Além disso, era contrdrio 2 teoria da Fisica do con-
ceituado Aristételes que imaginava a Terra fixa ocupando
o seu lugar natural, o centro do Universo e uma nona
esfera, o primeiro mdébil, que, com o seu movimento,
arrastava todas as outras subordinadas no total de 56
movimentos circulares independentes.

Epiciclos de Prolomen

As vdrias geragoes de fil6sofos, posteriores a Platao e a
Aristételes, foram aperfeicoando a teoria geocéntrica das
esferas méveis. Atribufram as esferas movimentos excén-
tricos, introduziram os epiciclos, a obliquidade da eclipti-
ca e os movimentos de precessio dos equindcios. A teoria
transformou-se numa pandplia de circulos concéntricos e
excéntricos que sé matemdticos muito competentes po-
diam seguir, sem se perder. Depois de atribuir movimen-
tos excéntricos a alguns planetas, Ptolomeu (1002-170?)
adicionou 2 Mdquina do Mundo uma esfera cristalina
(segundo mébil) entre o firmamento e o primeiro mébil.
O complicado movimento das esferas tornou-se um
verdadeiro quebra-cabegas’ . Os movimentos associados

as esferas celestes continuavam, porém, a ser circulares,
pois o circulo era considerado a tinica forma geométrica
perfeita, capaz de suportar os movimentos eternos das
esferas e dos astros.

Perante o modelo antigo da Mdquina do Mundo, uma
questdo que sempre se colocou era saber qual a origem
dos movimentos independentes das vdrias esferas que se
arrastam umas sobre as outras, transmitindo as exteriores
o seu préprio movimento s interiores. Nao se conhecem
as causas que teriam sido invocadas pelos filésofos gregos.
Os filésofos medievais procuraram na Biblia a resposta
para tdo importante questao. Como veremos, muitos
deles convenceram-se de que a teriam encontrado.

A ideia de uma Terra plana teve também seguidores na
Idade Média, como se pode inferir da controvérsia sobre
a existéncia ou inexisténcia de antipodas, uma questio —
pertinente tanto numa Terra plana como esférica — que
ocupou os fildsofos até a0 Renascimento e que s viria a
ser definitivamente esclarecida com os Descobrimentos
Portugueses'. O Padre Anténio Vieira na sua "Historia
do Futuro” cita e, felizmente, traduz um texto latino escri-
to por Lactincio (240-320), um apologista a quem os
humanistas do Renascimento chamaram Cicero cristao.
Vieira refere que Sto. Agostinho, S. Justino, Sto. Hildrio,
S. Jodo Criséstomo, S. Basilio, Sto. Ambrésio, Procépio,
Teofilato e Eutimio partilhavam a opinido de Lactincio:

“Que direi daquelles (diz Lactancio), os quaes tiveram para
si, que ha no mundo outros homens que andam com os pés
virados para nds, a que chamam antipodas? Por ventura
dizem estes alguma coisa que tenha fundamento, ou péde
haver homem de tio pouco juiso, que se lhe metta na cabeca
que ha homens que andem com a cabeca para baixo, ¢ que
todas as coisas que aqui estio em pé, e direitas, ld estejam
penduradas? Que as arvores crescam para a parte inferior?
Que a chuva cdia para cima? E que os que hio de colher os
frutos, hajam de descer aos ramos, e nao subir? E
espantamo-nos, que os hortos pensiles se contem entre as sete
maravilhas do mundo, quando ha philosophos que fazem
campos pensiles, mares pensiles, e cidades pensiles, em que as
torres e os telhados estiio pendurados para baixo? Mas serd
bem que digamos a origem d'onde teve principio este erro, e
que razido moveu ou levou estes homens a uma coisa tio
irracional, como haver antipodas. Viam que o sol, a lua, e
as estrelas, saiam sempre do Oriente, ¢ entravam pelo
Occaso; viam, ou cuidavam que viam, que este céu que nos
cobre, tem figura de uma abobada (sendo que esta
representagio nio a faz a figura do céu, sendo o termo e
[fraqueza da nossa vista) e nio intendendo o modo porque
esta machina se governa, vieram a imaginar que o mundo



era redondo como uma bola, e assim fingiam que havia no
céu varias orbes de materia solida como bronze, em que
estavam esculpidas essas imagens e corpos portentosos, a que
chamamos estrellas e planetas.

Desta redondeza ou rotundidade do céu, inferiam e
assentavam que tambem a terva era redonda; e
accommodando-se naturalmente a figura do corpo exterior, e
maior, dentro do qual estava mettida e torneada desta
maneira, e féita redonda a terra, tiravam por segunda
consequencia que tambem havia de estar povoada de
homens e de animaes, em todas as partes, como estd nesta
onde vivemos; assim que, a imaginada rotundidade do céu
foi a inventora destes antipodas pendurados: ¢ se
perguntarmos aos defensores deste portento como pdde ser,
que os homens que fingem com os pés para cima, se lhes nao
despeguem da terra, e como ndo cdem por esses ares abaixo,
respondem que é o pezo natural da terra, que de todas as
partes inclina para o centro, assim como os raios de uma
roda todos vio parar ao eixo, e que assim como do mesmo
eixo sdem os raios para a roda, assim as coisas pemdax vdo
buscar o meio; as coisas leves, como o fogo, os fumos, as
nevoas, sobem direitas para as diversas partes do céu, de que
a terra estd cercada. O que se haja de dizer de taes homens,
e de taes intendimentos, nio o sei; sé digo que depois de
terem caido no primeiro erro, perseveram constantemente na
sua ignorancia, defendendo umas coisas vis, com outras tio
vis como ellas; sendo que algumas vezes cuido que nio
dizem nem escrevem isto de sizo, sendo por jogo e zombaria,
e que sabendo muito bem que tudo o que dizem sio fabulas
e mentiras, as defendem comtudo para ostentar habilidade e
engenho, empregando tio bons entendimentos em tio mds
coisas.” (Divinarum Institutionum, cap.23)

No século VI d.C., Cosmas Indicopleustes de Alexandria
insistia, inspirado na Biblia, que a Terra era um rectan-
gulo e que dos seus lados se erguiam enormes muros que
seguravam o Firmamento'. Além destes muros existiam
arcos muito sdlidos que suportavam a abébada onde se
encontrava uma grande cisterna contendo as dguas supe-
riores referidas nos textos biblicos. No Génesis estd escri-
to que Deus separou com o Firmamento as dguas supe-
riores das inferiores tendo com estas constituido os
oceanos'?. O céu, onde permaneciam os bem-aventura-
dos, tinha janelas que eram abertas ou fechadas por
anjos, sempre que o Criador desejava enviar a chuva para
a Terra ou interrompé-la. A terra habitada ocupava o
centro do rectingulo e era cercada pelos mares ocednicos.
Para além deles estava o paraiso terreal. Ao Norte, muito
mais pequeno do que a Terra, rodava o Sol 4 volta de
uma montanha cdnica®.

Cosmas foi o autor de um dos mais famosos e antigos
mapa mundi. Todas as afirmag6es deste gedgrafo cristio
se fundamentavam nos textos biblicos". Porém, a sua

Sictema g Commas (s&c V)

teoria de uma terra rectangular nao obteve muitos adeptos
e foi rapidamente olvidada. Melhor sorte tiveram as teo-
rias de Sto. Isidoro (560-636), Bispo de Sevilha, que
marcou uma época com os seus pontos de vista teoldgicos
e com as suas interpretagdes biblicas dos fenémenos na-
turais. Sto. Isidoro achava que as 4guas superiores esta-
riam localizadas no céu dos bem-aventurados, numa po-
sigdo intermédia entre a parte mais alta e a parte mais
baixa. Tinha ddvidas sobre a forma como o Firmamento
envolvia a Terra, se a envolvia como uma casca de ovo
ou, simplesmente, se a tapava como uma cortina.

Sto. Isidoro achava que a Terra era esférica mas tinha sobre a
terra habitada uma concepgio geogréfica insular achando

., N . , . .
que era constituida por trés continentes préximos (Asia,
Europa e Africa) rodeados de mar por todos os lados”. Esta
opinido era oposta 4 de Prolomeu, que, no seu modelo de
Terra esférica, considerava que os mares eram lagos

! Orima
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enormes, completamente rodeados de terra sé parcial-
mente habitdval. Deve notar-se, no entanto, que a Geogra-
fia de Prolomeu s6 foi suficientemente conhecida no Oci-
dente cristao nos primeiros anos do século XV, embora a
sua concepgao do mundo fosse jd conhecida através de
fontes gregas e 4rabes.

O Venerdvel Beda (672/3-735), cuja autoridade foi mui-
to respeitada, defendia a forma esférica da Terra e consi-
derava que o Firmamento, constituido por um fogo de
natureza muito subtil, era igualmente esférico. O céu su-
perior, onde se encontrariam os anjos, tinha-o Deus tem-
perado com gelo, receando que inflamasse os elementos
mais baixos. Colocava as d4guas superiores acima do Fir-

mamento mas a um nivel inferior ao do céu dos espiritos.

O papel destas dguas era temperar o fogo das estrelas.
Beda n3o dd muito crédito 4 opinido de que nessa regiao
teriam estado as dguas que cafram durante o Dildvio®. . .

A partir do século IX distinguiram-se outros homens na
ciéncia sagrada: Rabano Mauro, o Abade de Fulda e o
Arcebispo de Maiense. Os textos da Biblia continuavam
a ser a verdade revelada por Deus, servindo para formu-
lar e fundamentar as teorias da Ciéncia da Natureza.
Com a leitura e o estudo dos autores latinos e 4rabes, re-
forgou-se o interesse pela Astrologia, que cresceu durante
toda a Idade Média"”. O Macrocosmos, constituido pelos
objectos celestes nos seus devidos lugares, estava
intimamente ligado ao Microcosmos, o corpo do homem
constituido pelos seus vdrios érgaos'®.

Durante o século XII, comegaram a surgir na Europa
cristd as primeiras teorias racionais para explicar o mundo
natural incluindo a aceitagdo quase generalizada da esferi-
cidade da Terra. Manteve-se, no entanto, a influéncia da
Teologia sobre a Filosofia. Sta. Hildegarda (1098-1179),
além de obscuras descri¢oes de visdes e alguns textos
misticos, deixou-nos a sua visao do Universo': no centro
do seu sistema cosmoldgico encontrava-se a Terra esfé-
rica, em torno da qual se desenvolviam camadas concén-
tricas ou zonas que progressivamente passavam da forma
esférica para a forma oval. Por cima da Terra, contendo
os quatro elementos, encontrava-se uma camada de ar
luminoso e outra de ar aquoso. Seguia-se uma outra de
éter puro, com as estrelas fixas, a Lua e os planetas inte-
riores (Vénus e Mercurio). Envolvendo esta camada, sur-
gia ainda uma outra, sombria e formada de fogo negro, e
finalmente seguia-se uma camada de fogo luminoso onde
estavam o Sol e os planetas exteriores (Marte, Jupiter e
Saturno). Os eixos maiores das ovais estavam na direc¢ao
Este-Oeste. Na forma oval® revelava-se um universo
assimétrico e 0 "ovo césmico”, uma concepgao que vinha
da Antiguidade®. No interior da Terra havia dois exten-
sos espagos com a forma de troncos de cones, onde era
aplicado o castigo aos pecadores e onde ocorriam coisas
verdadeiramente diabdlicas. A famosa Sta. Hildegarda,
que mereceu maior e mais venerando respeito pelos seus
sonhos misticos do que pela sua filosofia, teria sido ins-
pirada ndo sé pelos anjos e por vdrias passagens biblicas,
mas também por escritos de Aristételes menos bem inter-
pretados. As relagdes de semelhanca e de interac¢io entre
0 Macrocosmos e o Microcosmos estao também presen-
tes nos textos cosmoldgicos de Sta. Hildegarda.

No contexto das concepgdes pitagricas mas num modelo
cosmoldgico geocéntrico, estabeleceu-se uma grande
polémica entre os fildsofos medievais ao discutirem se "os
ceos com sew mouimento causauam algum som, ou conso-
nancia, & armonia de musica'”. Para alguns, esse som
tinha a sua origem no movimento de escorregamento de
umas esferas sobre as outras e era produzido nas exactas
condicdes de "este concertado accidente, que chamamos
som". A razao pela qual o som nio era audivel era atri-
buida ao facto de nos acompanhar desde o nosso nasci-
mento e, portanto, por habituagio, os nossos ouvidos
deixavam de o "escutar, assi como os moradores das Cata-
dupas do Rio Nillo ao precipitarse por ellas, nio sintem o
rumor, nem estrondo grandissimo, que ao cair fazem as
agoas'... Desde Pitdgoras havia a ideia que nio s6 os
céus produzem som, como também esse som é um "som
de consonancia e melodia musical” causada pelo movimento
regular das esferas dos planetas e pela propor¢ao das dis-
tAncias que as separam. A conjectura da "maisica das esfe-
ras" ndo fazia parte das crengas dos peripatéticos”, que
dominaram a filosofia natural a partir do fim do século
XIII. Por outro lado, j4 se sabia desde o século XVI que a



existéncia do ar era necessdria para a propagagao do som,
pelo que o matemdtico lusitano André de Avelar (1546-
1623?) afirmava convictamente que "por isso com muyta
rezam ndo se admite nos ceos a tal musica, nem som ',
Ainda condicionado pelos textos das Sagradas Escrituras,
continuou a desenvolver-se, nos séculos XIII e XIV, o
movimento ligado 2 filosofia racional dos filésofos gre-
gos. Gedgrafos, astrélogos, fildsofos, tedlogos e poetas
comegaram a expressar as suas ideias cosmoldgicas com
um maior ecletismo. Em "Il Convivio" (1304-1307), o
poeta Alighieri Dante (1265-1361) estabelece uma analo-
gia entre as esferas celestes da cosmologia medieval e as
ciéncias cultivadas no seu tempo. Envolvendo a Terra
esférica, as sete esferas dos planetas, comecando pela Lua
até Saturno, sdo comparadas com as sete ciéncias do tri-
vio e do quadrivio: Gramdtica, Dialéctica, Retdrica, Aritmé-
tica, Musica, Geometria e Astronomia. A oitava esfera, a
do Firmamento, associava a Fisica e a Metafisica; a Fisica
foi associada a esta esfera porque no Firmamento existiam,
segundo Prolomeu, 1026 estrelas”, e porque, além disso,
esta esfera tinha um pélo aparente ¢ um movimento
diurno!... A associagdo entre a Metafisica e a mesma
esfera era justificada pelo facto de nela se encontrar a Via
Léctea e, além disso, pelo facto de o Firmamento ter um
pdlo oculto e um movimento muito lento de Ocidente
para Oriente!... A nona esfera associava o poeta Dante a
ciéncia moral. Finalmente, ao céu imével ou Empireo,
associava a Teologia, a mais perfeita de todas as ciéncias.

O Empireo, a residéncia dos anjos e bem-aventurados,
incluindo a do préprio Deus, era um céu que nio fazia
parte do sistema cosmoldgico aristotélico, mas que, segundo
muitos doutores da Igreja (S. Tomds, S. Boaventura e

Sto. Alberto Magno), foi um dos quatro coevos®. Os
outros trés coevos teriam sido os Anjos, a Primeira
Matéria e o Tempo®. O céu Empireo, incorruptivel e
imével, era de um grande resplendor, sem no entanto
conter fogo. Entre o Firmamento e o Empireo encon-
trava-se ainda o primo mébil, a verdadeira mdquina que
fazia girar todos os céus inferiores.

As influéncias sobrenaturais sobre o mundo natural sur-
gem claramente expressas na referida obra de Dante. Af
pode ler-se que o movimento das esferas ¢ realizado por
criaturas angélicas, nio por uma ac¢io ou forca de ori-
gem fisica, mas por uma intervengio espiritual. A primei-
ra categoria dessas criaturas, formada pelos Anjos, Arcan-
jos e Tronos, faz mover respectivamente os céus da Lua,
Merctirio e Vénus. As esferas do Sol, Marte e Jupiter sao
movidas, respectivamente, pelas Dominagoes, Virtudes e
Principados, que formam a segunda categoria de seres an-
gélicos. Finalmente as Potestades, os Querubins e os
Serafins, que formam a terceira e mais perfeita categoria
de seres angelicais, dirigem os movimentos da esfera de
Saturno, do Firmamento e do primeiro mébil®.
Estdvamos jd quase a meio do século XVIII, o Século das
Luzes, quando foi publicada em Portugal a Histéria
Eclesidstica do Pe. Joao Rodrigues Chaves (1704-?), onde

0 autor escreve’':
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“Nio se pode duvidar, que os Anjos, como Intelligencias
separadas, movad os Planetas, por ser doutrina expressa de
muitos Padres, insinuada por outros, e finalmente deduzida

de hum Texto de Job’

Cuidadosas investigacoes e inspiradas revelagoes. ..
tinham conduzido & descoberta do nome dos sete anjos
que comandavam o movimento de cada uma das esferas
planetdrias™:

Cassaneo no seu Cathalogo, com autoridade de outros
Authores, expoem os nomes dos sete Anjos, que presidem aos
Planetas, pela forma seguinte. Casiel ou Virtude de Deos,
affirma reger a Saturno; Satiel, que se interpreta Justica de
Deos, a Jupiter; Samuel, ou Auxilio de Deos, a Venus;
Michael, ou Caza de Deos, a Mercurio; Rafael, que he o
mesmo que Medicina de Deos, ao Sol; Gabriel, que se
interpreta Fortaleza de Deos, a Lua.

A forma como os anjos empurravam as esferas era motivo
de alguma perplexidade®!... O mesmo historiador biblico
recorre 4 opinido do astrénomo Pe. Cristévao Borro :

Em quanto ao modo, parece mais congruente serem movidos
como faxos, e nad como aves no ar, ou peixes na agoa.

Desviando-se das ideias cosmoldgicas de inspiragdo
aristotélico-ptolomaica, dominantes no seu tempo, o
citado Pe. Borro defendeu, no principio do século XVII,
a opinido de que os céus eram apenas trés* e, além disso,
eram liquidos!...

Apesar das alternativas a teoria cosmoldgica aristotélico-
-ptolomaica, foi esta que mereceu a confianga da grande
maioria dos filésofos europeus da Idade Média,
designadamente os astrénomos cristaos do tempo de
Afonso X, o Sdbio®. A existéncia das esferas nona e
décima, assim como os respectivos movimentos, nao
eram, porém, consensuais entre os filésofos. Para muitos
a Médquina do Mundo continuava a ter apenas oito
esferas. Foi, porém, o sistema geocéntrico de dez céus
mais o Empireo que, nos Lusfadas, foi descrito pela
Ninfa ao mostrar ao "Grande Gama" a Médquina do
Mundo. Depois de descrever o Empireo, o Primeiro
Mébil, o Segundo Mébil ou o Céu Aquo ou Cristalino e
finalmente o Firmamento®, a ninfa diz o seguinte”:

Debaixo deste grande Firmamento / Vés o céu de Saturno,
Deus antigo; / Jipiter logo faz 0 movimento, / E Marte
abaixo, bélico inimigo; / O claro olho do Céw’ no quarto
assento, | E Vénus, que os amores traz consigo; / Merciirio,
de eloquéncia soberana; / Com trés rostos, debaixo, vai
Diana.

Sistema cosmoldgico dos dez céus

O sistema geocéntrico ptolomaico s6 foi posto seria-
mente em ddvida apés a publicagio da obra "De
Revolutionibus Orbium Coelestium" (1542) de Nicolau
Copérnico (1473-1543), que estabeleceu 0 moderno
sistema planetdrio heliocéntrico”. Relativamente pouca
importancia foi dada ao sistema de Copérnico durante os
50 anos que se seguiram. Mas, Giordano Bruno (1548-
1600), que foi queimado vivo em Roma, por ordem da
Inquisi¢ao, divulgou-o; Kepler usou-o nos seus estudos
das 6rbitas planetdrias; e Galileu defendeu-o ndo s6 como
hipStese matemdtica® mas também como teoria fisica.

E interessante aqui referir que o sistema cosmoldgico de
Copérnico foi inicialmente bem aceite em Espanha. O
proéprio rei, Filipe IT (Filipe I de Portugal), possufa uma
cépia de "De Revolutionibus Orbium Coelestium™'. Em
1561, existia, na Universidade de Salamanca, a permissao®
para o ensino da teoria de Copérnico. Diego de Zdiiga,
professor de Sagrada Escritura na Universidade de Osuna,
depois de analisar o livro de Copérnico concluiu, em
1584, que nao havia qualquer contradi¢do entre os es-
critos biblicos e a teoria heliocéntrica. Esta sua inter-
pretagdo foi aparentemente encarada com muita indife-
renca. Além de Zuiiga ndo se conhecem outros filésofos
importantes seus contemporineos que defendessem a
teoria heliocéntrica na Peninsula Ibérica e até o préprio
Zuiiiga acabou por se retractar em 1597%. A permissio
do ensino da teoria de Copérnico na Universidade de
Salamanca manteve-se pelo menos até 1625, nove anos
depois do édito papal de 1616 que a proibia. Apesar de
ter sido permitido o seu ensino, a teoria de Copérnico
nunca foi realmente professada, nio se sabe se por falta
de interesse dos estudantes se por desmotivagio dos lentes.



Copérnico

A maioria dos comentdrios sobre o sistema de Copérnico
antes de 1650 era-lhe, efectivamente, desfavordvel. No
século XVII, ndo s os filésofos peripatéticos como também
os teSlogos eram intransigentes defensores do sistema
geocéntrico. Os primeiros consideravam o sistema helio-
céntrico contrdrio 2 harmonia da Natureza e  experién-
cia, como se pode ler no Vocabuldrio® do Pe. Bluteau:

Se, no espago de vinte e quatro horas, fizera a Ierra sébre o
seu centro o seu curso, facilmente cairiam, com a violéncia e
continua revolugio, todos os edificios; do mesmo modo que
uma roda, arrebatada com itmpeto, despede toda a areia ou
torrdo de terra, que se lhe pegou na circunferéncia. [...]
Nenhuma coisa, langada ao ar, cairia perpendicularmente
sébre o lugar donde fosse langada, porque, no intervalo de
subir e baixar, jd teria a Terra feito muito caminho.

Os tedlogos consideravam o sistema heliocéntrico in-
compativel com os escritos da Biblia e com as muitas
interpretagoes que deles se tinham feito. A passagem do
Livro de Josué em que este profeta ordena ao Sol e & Lua
que parem, era para os telogos prova clara de que tais
astros se moviam. O salmo, em que se afirma que Deus
p6s a Terra no seu lugar para af ficar quieta, era uma
revelagdo clara da imobilidade da Terra e, portanto, da
validade inquestiondvel do sistema geocéntrico®. Muitos
astrénomos nao viam razdes astrondmicas suficiente-
mente fortes para preterir o velho sistema por um novo
que, além disso, tanta polémica causava. Outros preferiram
um sistema intermédio, proposto por Tycho Brahe,
segundo o qual a Terra estava imével, com o Sol e a Lua
a orbitarem 2 sua volta, ¢ os outros planetas a girar em

Sistema de Tycho Brahe

torno do Sol*. De 1650 a 1670 foi este o sistema
favorito de astrénomos e filésofos jd que nio se opunha
as descrigdes biblicas nem 4 doutrina oficial da Igreja. A
partir de 1680, o sistema heliocéntrico de Copérnico
comegou a ganhar adeptos importantes, crescendo o seu
ndmero com a publicagdo, em 1687, da teoria da gravi-
tagio de Newton. No século XVIII quase ninguém se
opunha ao novo sistema heliocéntrico "excepto os rusti-
cos, os trabalhadores e as mulheres, todos eles iletrados”.

Depois de ter observado o céu com um telescépio e de
ter concluido que o universo ptolomaico, geocéntrico,
com esferas mais ou menos excéntricas movendo-se umas
sobre as outras e arrastando-se mutuamente, nio fazia
qualquer sentido, Galileu abragou a nova hipétese
proposta por Copérnico. Por se opor aos dogmas da
Igreja, Galileu foi condenado a prisao domicilidria per-
pétua e foi proibido de escrever ou ensinar a nova teoria
cosmoldgica.

Kepler, depois de ter analisado os registos das observa-
¢oes do grande astrénomo Tycho Brahe descreveu as leis
do movimento dos planetas na concepgio heliocéntrica
que hoje sio conhecidas pelo seu nome — leis de Kepler.
A 12 lei diz que "todos os planetas se movem em torno do
Sol em drbitas elfpticas, ocupando o Sol um dos focos"; a 22
lei que "o raio vector que une o planeta ao Sol, varre dreas
iguais em tempos iguais”; e, finalmente, de acordo com a

32 lei, "o quadrado do periodo de revolucio de um qualquer
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planeta é proporcional ao cubo da sua distincia média ao
Sol". Nio deixa de ser notdvel como, a partir de simples
registos das posi¢oes dos planetas, foi possivel obter as
leis de movimento dos planetas!... Embora sejam estas as
tnicas leis propostas por Kepler que conseguiram sobre-
viver ao escrutinio cientifico, ele nunca lhes atribuiu mais
importincia do que a qualquer outra das suas descobertas...

No fim do século XVII, Newton, partindo da hipdtese
de uma lei de atracgdo gravitica, justificou as leis de
Kepler, tendo desde entdo ficado estabelecida a dinAmica
do sistema solar. A mdquina do Mundo, que no passado
era produto de simples especula¢io, tornou-se uma md-
quina perfeitamente compreensivel e previsivel. Euler,
d'Alembert e Laplace propuseram modelos cosmogénicos
para explicar a origem e a dindmica, nio s6 do sistema
solar como também das galdxias e de todo o Universo. A
Mecinica aplicada aos astros foi aperfeicoada, no princi-
pio do século XX, com o aparecimento da Teoria da
Relatividade de Einstein. As observagoes tém mostrado a
enorme complexidade do Cosmos e tornou-se para todos
evidente que quantos mais segredos sao desvendados,
mais segredos hd para desvendar.

A visdo didria dos astros com os seus movimentos mais
ou menos regulares despertou a inteligéncia dos homens
para as primeiras hipdteses sobre a origem e o funciona-
mento do mundo exterior, o0 Macrocosmos. As primeiras
tentativas de explicagio muitas outras se lhe seguiram:
algumas enquadradas na cultura vigente, outras bastante
marginais e ainda outras frontalmente opostas. Muitas
destas hipdteses foram revoluciondrias e constituiram um
nicleo de um novo paradigma cultural. Nelas se incluem
o sistema de Copérnico, a teoria gravitacional de Newton,
a teoria da relatividade de Einstein, bem como as mais
recentes teorias cosmoldgicas baseadas no big bang, nos
buracos negros e nos universos paralelos.

Seria precipitado supor que, ao fim de 2500 anos de bus-
ca da mais correcta teoria cosmoldgica, a tivéssemos
encontrado definitivamente. Tal como os seus predeces-
sores, o presente paradigma cosmoldgico continua a ser
condicionado pelo desenvolvimento cultural dos homens
que o propuseram e serd, provavelmente, substituido por
outro nas préximas décadas ou séculos®...

! Chamavam-se Orficos os seguidores do orfismo, uma forma
de filosofia adaptdvel a toda a religido, que se julga ter sido
introduzida por Orfeu, um heréi da mitologia grega dotado de
extraordindria habilidade musical. O orfismo foi bastante
popular no século V a.C.

* Histdria da filosofia grega, Gouveia Neves, Porto, Edicoes
Maranus 1957.

? Diz a lenda que, para demonstrar a sua imortalidade, Empédocles
ter-se-ia lancado na cratera do vulcio Etna, e desta forma pereceu.

* Pequena Histdria do Pensamento Cientifico, F. Enriques e G. de
Santillana, trad. Elias Davidovich, Casa Editora Vecchi Lda,
Rio de Janeiro, 1940, p. 25.

> Ibidem, p. 31.

¢ Eudéxio de Cnido, discipulo de Arquitas e Platao imaginou
uma mdquina ou modelo mecinico com esferas cristalinas para
simular os movimentos dos planetas.

7 Les Mythes d'Homere et La Pensée Grecque, Félix Buffiere,
Paris, Société d'Edition "Les Belles Lettres”, 1956, p. 212-213.

8 A escola estdica foi criada por Zendo de Citio cerca de 300 AC.

? O sistema astronémico proposto por Ptolomeu, com todos os
seus ciclos e epiciclos, tornou-se tao complicado que Afonso X,
o Sébio, terd dito: "Se Deus me tivesse chamado para O acon-
selhar, em melhor ordem estariam as coisas". Esta frase do rei
foi, obviamente, considerada {mpia pela maioria dos cristaos.

1 The Portuguese Discoveries and the Rise of Modern Science,
Selected Studies in History of Science, Reyer Hooykaas, Univer-
sidade de Coimbra, Coimbra, 1983, p. 584.

' A Unica obra que dele nos chegou, além de fragmentos de
comentdrios aos Salmos e aos Evangelhos, foi a "Topografia
Crista do Universo", um manuscrito existente na Biblioteca de
Florenca que foi traduzido para francés e publicado pelo Pe.
Montfaucon em 1706. Mais tarde, em 1897, surgiu uma
traducdo inglesa de McGrindle.

"> Esta concepgao faz parte das ideias cosmogénicas do Antigo
Egipto, segundo as quais o Sol separava a massa liquida primor-
dial do Nou em duas partes: uma que dava origem aos rios e
oceanos e a outra, suspensa no ar, que formava a abdbada celes-
te em que navegavam os astros e se deslocavam os deuses. Ver:
Pequena Histéria do Pensamento Cientifico, E Enriques e G. de

Santillana, Casa Editora Vecchi Lda., Rio de Janeiro, 1940, p. 25.
1 El Cielo, José Comas Sold, Casa Editorial Segui, Barcelona, p.14.

" A History of Warfare of Science with Theology in Christendom,
Andrew White, George Braziller, New York, 1955, vol. I, p.94,
Vol. 11, p. 325.

"> A Sto. Isidoro se devem os mapa mundi do tipo T-O, assim
chamados pelos historiadores modernos pela forma em T que
dava ao Mediterraneo.



' A History of Warfare of Science with Theology in Christendom,
Andrew White, George Braziller, New York 1955, Vol. I, p. 97
3 p. 327.

17 Na Europa, a Astrologia teve o seu apogeu nos séculos XV e
XVI; a sua franca decadéncia apenas se iniciou no séc. XVIII.

'8 Thesouro dos Prudentes, Gaspar Cardoso Serqueyra, Evora,

Impressao da Universidade, 1675, p.125.

¥ From Magic to Science, Chatles Singer, Dover Publications,
New York 1958, p. 205-213.

0 Tbidem, p. 206.

' A ideia de que 0 mundo ¢ um ovo gigante encontra-se nas
tradicdes egipcia e grega, tendo sobrevivido na tradi¢ao alquimica.

2 [bidem, ps. 215-223.

» Chronographia ou Reportorio dos Tempos, Andre de Avelar,
Impr. Torge Rodriguez, Lisboa 1602, p. 114.

2 Thidem.

» Assim se denominavam os seguidores de Aristteles. Este
nome, de etimologia grega, tem origem no facto de Aristételes
se passear com os seus discipulos enquanto ensinaval...

* Chronographia ou Reportorio dos Tempos, Andre de Avelar,
Impr. Iorge Rodriguez, Lisboa 1602, p. 114.

¥ Acreditava-se que havia no Firmamento apenas as 1022
estrelas que Prolomeu tinha identificado num catdlogo que
elaborou apds cuidadosas observagdes astronémicas realizadas
em Alexandria, a latitude Norte de 31°.

* Designam-se por coevos as primeiras criagdes de Deus.

2 Astronomia nos Lustadas, Luciano Pereira da Silva, Rev. Univ.
Coimbra, vol. IV, 1915, p. 76; Luciano Pereira da Silva, A
Concepgao Cosmoldgica nos "Lusfadas”, Lusitania, Revista de
Estudos Portugueses, Fasc. V e VI, 1925, p. 236-289.

3 Astronomia nos Lustadas, Luciano Pereira da Silva, Rev. Univ.

de Coimbra, Vol IV, 1915, p. 53.

*' Historia Ecclesiastica, Joao Rodrigues Chaves, Tomo I, Lis-
boa, na Regia Officina Sylyiana e da Academia Real, 1744, p. 115.

32 Thidem.

* Temos que reconhecer que, mesmo para 0 homem
setecentista, a teoria angélica do movimento das esferas celestes
era muito mais apelativa do que a fria teoria de uma atrac¢ao
gravitica ou magnética que filésofos, com laivos de ateismo,
propunham com alguma insisténcia j4 no século XVII.

%! Na 22 Epistola de S. Paulo aos Corintios, o apdstolo afirma
que um homem foi arrastado ao terceiro céu. Serd que S. Paulo
supunha que este era o dltimo céu e que esta ideia terd
inspirado o Pe. Borro? A mais provdvel fonte de inspiragao de
Borro talvez tenha sido, porém, o astrénomo Tycho Brahe que,
perante o facto astronémico de os cometas atravessarem as
esferas celestes, admitia a hipétese de haver apenas trés céus
fluidos: o Aéreo, o Sidéreo e o Empireo.

» Afonso X (1221-1284), rei de Castela e de Ledo, foi o grande
impulsionador do movimento cientifico e cultural cristao-drabe
da escola de Toledo. Aqui foram produzidas as Tdbuas Afonsinas,

de importincia fundamental para a ciéncia astronémica e ndu-
tica. O rei portugués D. Dinis, que também se distinguiu pela
sua cultura, era neto de Afonso X. Sobre a importancia de
Toledo para a cultura filoséfica europeia, ver: Charles Burnett,
Tolede, le réveil des Latins, 1000 ans de Sciences: I Le Moyen
Age, Comment les sciences s 'installent en Europe, Les Cahiers de
Science & Vie, Fev. 1998, p. 24-29.

% A Astronomia de "Os Lusiadas", Luciano Pereira da Silva, nova
ed., Junta de Investigagao do Ultramar, Lisboa 1972.

37 Os Lusiadas, Canto X, Estincia 89.

% Para Camoes, 0 Sol era o "olho do céu"; na tradi¢ao egipcia,
o Sol era o olho de R4!...

% Numa famosa disputa académica, na Universidade de Paris,
entre Jean Buridan (1300-?) e Nicole Oresme (1322-1382) no
século X1V, este ilustre filésofo e bispo defendeu que era a Terra
que se movia e nao os céus. Ver: Bernard Ribémont, £z si la
Terre torunait (déjar) au Moyene /‘fge?, Les Cahiers de Science &
Vie, Aout-Sept. 2000, p. 24-33.

“ Na introdugio do livro de Copérnico "De revolutionibus
Orbium Coelestium" (1543), escrita pelo seu amigo Rheticus, o
sistema heliocéntrico é apresentado como hipdtese matemdtica.
Supdem alguns historiadoras da ciéncia que esta alteragao ao
pensamento de Copérnico foi feita para o proteger de acusagoes
de heresia. Copérnico ainda viu as provas tipogréficas do seu
livro antes de morrer, em 1543.

' A tolerancia inicial de Filipe II para com a teoria heliocéntrica
talvez se deva ao facto de Copérnico ter sido um bom frade
catdlico. Se tivesse sido protestante, a atitude do Rei teria sido
bem diferente.

“ A Universidade de Salamanca foi a tinica universidade europeia
a permitir o ensino da teoria de Copérnico.

* Power and Penury, government, technology and science in Philip
II's Spain, David C. Goodman, Cambridge University Press,
1988, p. 52-53.

4 Anténio Alberto (Banha) de Andrade, D. Rafael Bluteau,
Brotéria, vol.41, 1945, p. 551-552.

® Galileo's Daughter, Dava Sobel, Walker & Company, New
York, 1999, p. 62-64.

46 Faltavam as experiéncias cruciais que permitissem demonstrar,
sem margem para dividas, o movimento da Terra e, consequente-
mente, acabar com a polémica entre os defensores dos vdrios
sistemas cosmoldgicos. A demonstragao do movimento de
translacao da Terra esteve ligada & questao da velocidade da luz.
Primeiro, com a experiéncia de Roemer que permitiu avaliar,
em 1676, a velocidade da luz admitindo que a Terra se encon-
trava a diferentes distincias de Jupiter no seu trajecto ao longo
da érbita; segundo, com a descoberta da aberragio estelar por
Bradley, em 1728, um fenémeno s6 explicdvel pela velocidade
do movimento de translagio da Terra, sendo por isso considerada
a primeira demonstragio experimental da revolugio da Terra. O
movimento de rotagao da Terra foi experimentalmente demons-
trado por Foucault apenas em 1850, usando um péndulo, e, em
1851, usando um giroscépio.

47 Specimen Cometologiae Sacrae, Heyn, Leipzig, 1742, p. 10.
“ O contetido deste artigo foi compilado do livro do mesmo

autor “Histdrias da Luz e das Cores” a publicar brevemente pela
Universidade do Porto.
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